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KATA PENGANTAR 


Kurikulum 2013 dirancang untuk memperkuat kompetensi siswa dari sisi sikap, 
pengetahuan dan keterampilan secara utuh. Keutuhan tersebut menjadi dasar dalam 
perumusan kompetensi dasar tiap mata pelajaran mencakup kompetensi dasar 
kelompok sikap, kompetensi dasar kelompok pengetahuan, dan kompetensi dasar 
kelompok keterampilan. Semua mata pelajaran dirancang mengikuti rumusan 
tersebut. 


Pembelajaran kelas X dan XI jenjang Pendidikan Menengah Kejuruhan yang disajikan 
dalam buku ini juga tunduk pada ketentuan tersebut. Buku siswa ini diberisi materi 
pembelajaran yang membekali peserta didik dengan pengetahuan, keterapilan dalam 
menyajikan pengetahuan yang dikuasai secara kongkrit dan abstrak, dan sikap 
sebagai makhluk yang mensyukuri anugerah alam semesta yang dikaruniakan 
kepadanya melalui pemanfaatan yang bertanggung jawab. 


Buku ini menjabarkan usaha minimal yang harus dilakukan siswa untuk mencapai 
kompetensi yang diharuskan. Sesuai dengan pendekatan yang digunakan dalam 
kurikulum 2013, siswa diberanikan untuk mencari dari sumber belajar lain yang 
tersedia dan terbentang luas di sekitarnya. Peran guru sangat penting untuk 
meningkatkan dan menyesuaikan daya serp siswa dengan ketersediaan kegiatan 
buku ini. Guru dapat memperkayanya dengan kreasi dalam bentuk kegiatan-kegiatan 
lain yang sesuai dan relevan yang bersumber dari lingkungan sosial dan alam. 


Buku ini sangat terbuka dan terus dilakukan perbaikan dan penyempurnaan. Untuk 
itu, kami mengundang para pembaca memberikan kritik, saran, dan masukan untuk 
perbaikan dan penyempurnaan. Atas kontribusi tersebut, kami ucapkan terima kasih. 
Mudah-mudahan kita dapat memberikan yang terbaik bagi kemajuan dunia 
pendidikan dalam rangka mempersiapkan generasi seratus tahun Indonesia Merdeka 
(2045). 
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GLOSARIUM 


| Analisisproksimat — |: | suatu metoda analisis kimia untuk mengidentifikasi | 
kandungan nutrisi seperti protein, karbohidrat, lemak 
dan serat pada suatu zat makanan dari bahan pakan atau 
pangan. Analisis proksimat memiliki manfaat sebagai 
penilaian kualitas pakan atau bahan pangan terutama 
pada standar zat makanan yang seharusnya terkandung 
di dalamnya. 

'ZatAntinutrisi |: | substansi yang secara alami terdapat dalam bahan pakan | 
dan jika di/ terkonsumsi dapat menyebabkan gangguan 
pada pencernaan atau metabolisme 

Í Bahan curah |:|1. komoditas yang ditangani, ditransportasikan, dan | 

didistribusikan dalam jumlah besar dan tidak 
terkemas: 

2. suatu bahan yang berwujud fluida (cair dan gas) dan 
butiran, yang setiap individu butirannya memiliki 
massa yang sangat kecil dibandingkan massa 
keseluruhan bahan yang dimuat. 

'Sereia — |: | sekelompok tanaman yang ditanam untuk dipanen | 
biji/ bulirnya sebagai sumber karbohidrat/ pati, contoh 

padi, gandum, dll. 

[Barrel |: (suatu peralatan dimana didalamnya memiliki screw | 
berputar yang akan mengalirkan bahan ektrusi 
sepanjang barrel menuju ujung ektruder. 

| BETN (Bahan Ekstrak |: | Bagian dari bahan makanan yang mengandung | 

Tanpa Nitrogen) karbohidrat, gula dan pati. 


Biota Air : | keseluruhan flora dan fauna yg terdapat di dalam suatu 














perairan, baik perairan tawar, payau maupun laut 


CMC (Carboksil :| Bahan perekat sintetis yang biasa digunakan dalam 

Metil Cellulosa) pembuatan pakan ikan/ternak di industri pakan ikan/ 
ternak, berbentuk butiran/granul putih yang bila basah 
mengembang membentuk cairan kental. 

| Denaturasi |: | sebuah proses di mana protein atau asam nukleat kehilangan | 
struktur tersier dan struktur sekunder dengan penerapan 
beberapa tekanan eksternal atau senyawa, seperti asam kuat 
atau basa, garam anorganik terkonsentrasi, sebuah misalnya 


pelarut organik (cth, alkohol atau kloroform), atau panas. 


Digestible energy :| 1. energi yang dapat dicerna oleh biota air 
2. Nilai energi bruto bahan makanan dikurangi zat-zat yang 
tidak dapat dicerna (energi dalam feses). 
| Ekstrusi f: | suatu proses dimana bahan dipaksa dibawah pengaruh | 
kondisi operasi pencampuran, pemanasan dengan suhu 
tinggi dan pemotongan melalui suatu cetakan yang dirancang 
unutk membentuk hasil ekstrusi yang bergelembung kering 
(puff dry) dalam waktu yang singkat. Pada proses pemasakan 
dengan metode ekstrusi terjadi empat proses yaitu 
pencampuran, pemasakan, pembentukan, dan 
penghembusan 
| Energi protein ratio | : | tingkat kebutuhan protein optimal dalam pakan yang | 
(E/P Ratio) diperoleh dari hasil perhitungan antara kadar protein dalam 
pakan dengan jumlah energi yang diperoleh dalam formulasi 
pakan pada level energi yang dapat dicerna (DE). 
| Formulasi pakan — |: | Rumusan pakan dengan komposisi bahan pakan yang | 
diperlukan dan sesuai dengan macam pakan yang akan 


dibuat 


Gelatinisasi : Proses pembentukan perekat alami pada proses “pelleting 

| Gross Energy (GE) |: | panas yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan | 
makanan sehingga menghasilkan zat-zat terakhir seperti 
CO2, H20, dan gas lain dan diukur dengan bom kalorimeter. 
Gross Energy biasa disebut dengan energi bruto (EB) 

| Hopper |: | Alat penyimpanan benda padat seperti silo namun memiliki | 
diameter yang lebih besar dan ketinggian lebih rendah dari 
pada silo dan bagian bawah berbentuk kerucut untuk 
mempermudah pengeluaran bahan. Fungsi hopper adalah 
sebagai alat penampungan awal untuk masukan ke dalam 
crusher 

sistem metrik dan satu kkal sama dengan 4.184 kJ. 


Kkal (kilo kalori) : | Satuan untuk energi. Satu kilokalori adalah jumlah panas 





yang diperlukan untuk menaikkan temperatur satu gram air 
dari 14,5 °C menjadi 15,5 °C. 


Label :| 1. sepotong kertas (kain, logam, kayu, dsb) yang 
ditempelkan pada barang dan menjelaskan tentang nama 
barang, nama pemilik, tujuan, alamat, dsb; 
2. etiket; merek dagang; 
3. petunjuk singkat tentang zat yang terkandung dalam obat 
dsb; 
4. catatan analisis pengujian mutu fisik, fisiologis, dan 
genetik dari benih dsb; 

| Elevator © |: | suatu alat pemindah/ transportasi untuk memindahkan zat | 

padat, cair, maupun fluida secara miring atau vertikal 


Organisme kecil (termasuk bakteri dan virus) yang hanya 











dapat dilihat dengan mikroskop 











Molase : | hasil samping pada industri pengolahan gula dengan wujud 
bentuk cair; sisa dari proses pengkristalan gula pasir. 
| Motor diesel (:| mesin pembakaran dalam yang menggunakan panas | 
kompresi untuk menciptakan pembakaran dan membakar 
bahan bakar diesel yang telah diinjeksikan ke dalam ruang 
bakar. Mesin ini tidak menggunakan busi seperti mesin 
bensin atau mesin gas 
| Motor listrik | : | alat untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. | 
| Pakan crumble |:| Pakan berbentuk pecahan atau butiran = 
Peroksidasi : | oksida yang mempunyai ikatan -0-0- yang bereaksi dengan 
asam, menghasilkan hidrogen peroksida 
-Ratio konversi  : Jumlah pakan yang dibutuhkan untuk menghasilkan satu — 
pakan/ feed Kilogram bobot tubuh ikan 


convertion ratio 
[Rpm = |: | Kecepatan putaran mesin dinyatakan dalam rpm (revolution | 
per minute) sedangkan kecepatan putaran kipas radiator dan 
kecepatan putaran roda juga dinyatakan dalam rpm (rotation 
per minute). 
| Proses |: proses pemanasan dengan uap air pada bahan yang | 
Kondisi oning ditujukan untuk gelatinisasi agar terjadi perekatan antar 
partikel bahan penyusun sehingga penampakan pelet 
menjadi kompak, durasinya mantap, tekstur dan 
kekerasannya bagus 
/Sorghun |: | tanaman serbaguna yang dapat digunakan sebagai sumber | 
pangan, pakan ternak dan bahan baku industri. Sorgum 
merupakan makanan pokok penting di Asia Selatan dan 
Afrika sub-sahara. 


Sterilisasi : | pemusnahan atau eliminasi semua mikroorganisme, 


termasuk spora bakteri, yang sangat resisten 


Zat Makanan : Zat yang dibutuhkan oleh tubuh untuk kelangsungan hidup, 
tumbuh dan bereproduksi, merupakan salah satu dari 


berbagai hasil akhir pencernaan 


XII 


I. PENDAHULUAN 


A. Deskripsi 


1. Pengertian 


Produksi pakan buatan adalah ilmu yang mempelajari tentang usaha 
penyediaan pakan yang dibuat oleh manusia untuk biota air peliharaan yang 
berasal dari berbagai macam bahan baku dengan kandungan gizi yang baik 
sesuai dengan kebutuhan biota air dan dalam pembuatannya sangat 


memperhatikan sifat dan ukuran biota air yang dibudidayakan. 


2. Rasional 


Tuhan telah menciptakan alam semesta ini dengan segala keteraturannya 
dan segala kebutuhan yang diperlukan oleh makhluk hidup. Untuk 
kelangsungan hidupnya, biota air membutuhkan pakan yang dapat 
diperoleh secara alami atau tersedia di alam dan pakan yang berasal dari 


luar lingkungan budidaya, yaitu pakan buatan. 


Pakan buatan dibuat oleh manusia untuk mengantisipasi kekurangan pakan 
yang berasal dari alam yang kontinuitas produksinya tidak dapat 
dipastikan. Dengan membuat pakan buatan diharapkan jumlah pakan yang 


dibutuhkan oleh biota air yang dibudidayakan akan terpenuhi setiap saat. 


Pakan buatan yang dibuat harus sesuai dengan kebutuhan nutrisi biota air 
yang dibudidayakan, sehingga dapat memberikan pertumbuhan yang 
optimal. Selain itu, pakan yang dibuat sendiri juga harus mempunyai 
kandungan protein dan energi yang sesuai dengan kebutuhan biota air yang 
dibudidayakan. Hal lain yang harus diperhatikan dalam membuat pakan 
adalah perolehan bahan baku yang tidak menganggu keseimbangan 
lingkungan, karena lingkungan alam merupakan faktor penting bagi 
kehidupan semua makhluk hidup. Lingkungan alam yang dijaga dengan baik 


maka akan memberikan ketenangan dan kenyamanan bagi kehidupan 


1 


makhluk hidup. Oleh karena itu, segala sesuatu yang dipelajari dalam mata 


pelajaran produksi pakan buatan membuktikan adanya kebesaran Tuhan. 


3. Ruang Lingkup Materi 


Metode-metode perhitungan formulasi pakan 


O 9 


Peralatan pembuatan pakan 
Prosedur pembuatan pakan 
Teknik pengemasan pakan 


Teknik pelabelan pakan 


> p a A 


Teknik penyimpanan pakan 


Uji pakan (fisik,kimia dan biologi) 


> © 


Analisis hasil pengujian 


B. Prasyarat 


Sebelum mempelajari buku teks ini, diharapkan siswa telah mempelajari dan 
menguasai kompetensi mengenai : 

a. Matematika, bab Persamaan Linier 

b. Persyaratan nutrisi 

c. Energi pakan 


d. Jenis bahan baku pakan 


C. Petunjuk Penggunaan 


1. Langkah - langkah Belajar 


Buku teks ini merupakan buku lanjutan yang disusun sebagai bahan 
pembelajaran dengan pendekatan siswa aktif dan guru berfungsi sebagai 
fasilitator. Buku ini berisi hal - hal yang berkaitan dengan Produksi Pakan 
Buatan, meliputi perhitungan formulasi pakan, pembuatan pakan dan 


pengujian mutu pakan. Melalui buku teks ini diharapkan siswa berkompeten 


dan professional di bidang produksi pakan. Oleh karena itu, diharapkan 


siswa dapat berinteraksi dengan buku teks yang dipergunakan dengan 


memperhatikan hal - hal sebagai berikut : 


a. 
D. 


2 hopo 


Bacalah buku teks ini secara berurutan 

Pahami secara cermat mengenai: Deskripsi buku teks, Tujuan 
Pembelajaran, Uraian materi dan Refleksi 

Bila terdapat hal yang kurang dimengerti/ dipahami, mintalah 
petunjuk kepada guru 

Kerjakan setiap tugas sesuai dengan petunjuk yang ada 

Kerjakan soal yang ada pada Tes Formatif di setiap kegiatan belajar 
Tunjukkan hasil kerja anda pada guru 

Untuk lebih memperluas wawasan, pelajari referensi yang 


berhubungan dengan buku teks ini 


Untuk kegiatan belajar yang terdiri dari praktikum, perhatikanlah hal - hal 


berikut ini : 

a. Perhatikan petunjuk - petunjuk keselamatan kerja yang berlaku 

b. Pahami setiap langkah kerja (prosedur praktikum) dengan baik 

C. Sebelum melaksanakan praktikum, identifikasi (tentukan) peralatan 
dan bahan yang diperlukan dengan cermat 

d. Gunakan alat sesuai prosedur pemakaian yang benar 

e. Untuk melakukan kegiatan praktikum yang belum dipahami, harus 
meminta ijin guru terlebih dahulu 

f. Setelah selesai, kembalikan alat dan bahan ke tempat semula 

g. Jika belum menguasai level materi yang diharapkan, ulangi lagi pada 


kegiatan belajar sebelumnya atau bertanyalah kepada guru yang 


mengampu kegiatan pembelajaran yang bersangkutan 


2. Perlengkapan yang harus dipersiapkan 


Untuk menunjang keselamatan dan kelancaran tugas yang harus Anda 


Kerjakan, maka seluruh perlengkapan yang berkaitan dengan Produksi 


Pakan Buatan harus disiapkan. Beberapa perlengkapan penunjang yang 
harus dipersiapkan adalah: 

a. Alattulis 

b. Peralatan-peralatan lain yang berkaitan dengan kompetensi di atas 


c. Perlengkapan kesehatan dan keselamatan kerja 


3. Kegiatan Pembelajaran 


Didalam proses belajar mengajar siswa harus melewati tahap-tahap 

pembelajar yaitu : 

a. Kegiatan mengamati, yaitu siswa dapat mengamati segala sesuatu yang 
berhubungan dengan pembuatan pakan secara nyata, baik yang ada di 
buku ini, sekolah, industri atau sumber belajar lainnya 

b. Kegiatan menanya, yaitu siswa diharapkan melakukan kegiatan 
bertanya mengenai fakta yang ada dibuku maupun di industri, dengan 
cara bertanya langsung terhadap guru, teman sendiri, wawancara 
pihak industri maupun dengan cara diskusi kelompok 

c. Kegiatan mengeksplorasi (mengumpulkan data/informasi), yaitu siswa 
diharapkan dapat mengumpulkan data atau bahan tentang pembuatan 
pakan dengan cara eksperimen atau praktek, membaca, melalui 
internet, wawancara dengan pihak yang kompeten 

d. Kegiatan mengasosiasi, yaitu siswa diharapkan dapat menghubungkan 
dari hasil data/informasi tentang hasil pengamatan, membaca, 
eksperimen/ praktek menjadi satu kesimpulan hasil belajar 

e. Kegiatan mengkomunikasikan, yaitu siswa dapat mengkomunikasikan 


hasil data/ informasi kepada orang lain, dapat melalui lisan atau tulisan. 


D. Tujuan Akhir 


Setelah mempelajari buku teks ini, diharapkan siswa mampu : 


1. Memahami metode penghitungan formulasi pakan 


2. Menyusun formulasi pakan menggunakan metode trial and eror, model 
worksheet, metode Pearson's square dan metode aljabar 

. Mengetahui macam - macam peralatan pembuatan pakan dan fungsinya 

. Memahami prosedur pembuatan pakan 

. Membuat pakan sesuai dengan prosedurnya 

. Memahami jenis - jenis pengujian pakan ikan 

. Memahami prosedur pengujian pakan berdasarkan jenis pengujian 


. Melakukan pengujian pakan sesuai dengan prosedur 


O oO N DA wn 8 OQ 


. Melakukan analisa hasil pengujian pakan 


E. Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar 


1. Menghayati dan mengamalkan 
ajaran agama yang dianutnya 


2. Menghayati dan Mengamalkan 
perilaku jujur, disiplin, 
tanggungjawab, peduli (gotong 
royong, kerjasama, toleran, 
damai), santun, responsif dan 
pro-aktif dan menunjukan sikap 
sebagai bagian dari solusi atas 
berbagai permasalahan dalam 
berinteraksi secara efektif 
dengan lingkungan sosial dan 
alam serta dalam menempatkan 
diri sebagai cerminan bangsa 
dalam pergaulan dunia 


Menghayati hubungan antara 
makhluk hidup dan 
lingkungannya sebagai bentuk 
kompleksitas alam dan jagad raya 
terhadap kebesaran Tuhan yang 
menciptakannya. 

Mengamalkan pengetahuan dan 
keterampilan pada pembelajaran 
produksi pakan buatan sebagai 
amanat untuk kemaslahatan umat 
manusia. 


Menghayati sikap cermat, teliti 
dan tanggungjawab sebagai hasil 
Implementasi dari pembelajaran 
produksi pakan buatan 
Menghayati pentingnya 
kerjasama sebagai hasil 
Implementasi pembelajaran 
produksi pakan buatan 
Menghayati pentingnya 
kepedulian terhadap kebersihan 
lingkungan laboratorium/ lahan 
praktek sebagai hasil 
Implementasi dari pembelajaran 
produksi pakan buatan 
Menghayati pentingnya bersikap 
jujur, disiplin serta bertanggung 
jawab sebagai hasil implementasi 
dari pembelajaran produksi 
pakan buatan 


25 Menjalankan perilaku ilmiah 
(memiliki rasa ingin tahu, 
objektif, jujur, teliti, cermat, 

tekun, hati-hati, 

bertanggungjawab, terbuka, 

Kritis, kretaif, inovatif dan peduli 

lingkungan) dalam aktivitas 

sehari-hari sebagai wujud 

Implementasi sikap dalam 
melakukan percobaan dan diskusi 
dalam mata pelajaran produksi 
pakan buatan. 

2.6 Menghargai kerja individu dan 
kelompok dalam aktivitas sehari- 
hari sebagai wujud implementasi 
melaksanakan percobaan dan 
melaporkan hasil percobaan 


3. Memahami dan menerapkan 31 Menganalisis macam-macam 
pengetahuan faktual, konseptual, kebutuhan nutrisi biota air 
dan prosedural berdasarkan 3.2 Menganalisis sistem fisiologi 
rasa Ingin tahunya tentang ilmu nutrisi pada biota air 
pengetahuan, teknologi, seni, 3.3 Menganalisis jenis-jenis bahan 
budaya, dan humaniora dalam baku pakan 
wawasan kemanusiaan, 34 Menganalisis perhitungan 
kebangsaan, kenegaraan, dan formulasi pakan buatan 
peradaban terkait penyebab 3.5 Menerapkan pembuatan pakan 
fenomena dan kejadian dalam 3.6 Menganalisis pengujian mutu 
bidang kerja yang spesifik untuk (fisika, kimia, biologi) pakan 

|... memecahkan masalah. | buatan | 

dalam ranah konkret dan ranah macam-macam kebutuhan nutrisi 
abstrak terkait dengan pakan buatan 
pengembangan dari yang 4.2 Mengolah, menalar, dan menyaji 
dipelajarinya di sekolah secara sistem fisiologi nutrisi pada biota 
mandiri, dan mampu alr 
melaksanakan tugas spesifik di 4.3 Mengolah, menalar dan menyaji 
bawah pengawasan langsung jenis - jenis bahan baku pakan 


44 Mengolah, menalar, dan menyaji 
perhitungan formulasi pakan 
buatan 

45 Melakukan pembuatan pakan 

46 Melakukan pengujian mutu 
(fisika, kimia, biologi) pakan 
buatan 


4, Mengolah, menalar,dan menyaji | 4.1 Mengolah, menalar, dan menyaji 


F. Cek Kemampuan Awal 


Beri tanda V untuk mengisi pada kolom! 


Apakah anda mampu menyusun formulasi pakan 
menggunakan metode trial and error ? 


Apakah anda mampu menyusun formulasi pakan 
menggunakan metode Pearson's square ? 


3. | Apakah anda mampu menyusun formulasi pakan 











menggunakan metode Aljabar ? 








4, | Apakah anda mengetahui jenis - jenis peralatan - | 
pembuatan pakan skala rumah tangga ? 

5. | Apakah anda mengetahui jenis - Jenis peralatan C | 
pembuatan pakan skala industri ? 

6. | Apakah anda dapat membuat pakan sesuai dengan 





prosedur pembuatan pakan ? 
7. Apakah anda pernah membuat pakan bentuk larutan ? 


8. Apakah anda pernah membuat pakan bentuk tepung ? E 
9: 





Apakah anda pernah membuat pakan bentuk butiran 
? 





10. 
remahan ? 


11. Apakah anda pernah membuat pakan bentuk pellet ? 





Apakah anda pernah membuat pakan Dena Lin 


12. | Apakah anda mengetahui jenis - jenis pengujian 
pakan secara fisik ? 

13. | Apakah anda mengetahui jenis - jenis pengujian 
pakan secara kimia ? 

14. | Apakah anda mengetahui jenis - jenis pengujian 
pakan secara biologi ? 











II. PEMBELAJARAN 


Kegiatan Pembelajaran 1. Penyusunan Formulasi Pakan (18 JP) 


A. Deskripsi 


Pakan buatan adalah pakan yang dibuat dari bahan makanan baik nabati 
maupun hewani dengan memperhatikan kandungan gizi, sifat dan ukuran ikan. 
Dengan diberikan pakan buatan maka kebutuhan gizi ikan dapat dipenuhi setiap 


saat tanpa bergantung pada pakan alami yang ada. 


Dalam usaha budidaya ikan, pakan merupakan biaya operasional tertinggi, 
mencapai lebih dari 6096 dari total biaya produksi. Oleh karena itu, untuk 
mengurangi biaya produksi dalam usaha budidaya, pakan ikan dapat dibuat 
sendiri. Pakan ikan yang dibuat sendiri memiliki beberapa keuntungan 
dibandingkan dengan membeli di pasar. Diantaranya adalah komposisi dapat 
disesuaikan dengan kebutuhan ikan yang akan mengkonsumsi pakan tersebut, 


karena setiap jenis ikan mempunyai kebutuhan nutrisi/ zat gizi yang spesifik. 


Komposisi pakan buatan disusun berdasarkan kebutuhan zat gizi setiap jenis 
biota air. Komposisi ini sering disebut formulasi pakan. Formulasi yang baik 
berarti mengandung semua zat gizi yang diperlukan ikan dan secara ekonomis 
murah serta mudah diperoleh sehingga memberikan keuntungan Penyusunan 
formulasi pakan harus memperhatikan nilai kandungan protein karena zat ini 
merupakan komponen utama untuk pertumbuhan ikan. Setelah diketahui 
kandungan protein dari pakan yang akan dibuat, maka langkah selanjutnya 
adalah perhitungan untuk komponen zat- zat gizi yang lain, seperti karbohidrat 
dan lemak. Terdapat beberapa cara/ metoda untuk menyusun formulasi pakan, 
diantaranya adalah dengan metode trial and error, metode segi empat pearson's, 


metode persamaan aljabar, dan metode lembaran kerja (Worksheet). 


B. Kegiatan Belajar 


1. Tujuan Pembelajaran 
Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran ini, diharapkan siswa mampu 
menghitung kebutuhan bahan baku pakan berdasarkan persyaratan nutrisi 
biota air menggunakan metode trial and error, model worksheet, metode 


Pearson's sguare dan metode aljabar. 


2. Uraian Materi 
a. Komposisi Bahan Baku 


Masih ingatkah anda dengan apa yang dimaksud pakan buatan ? Ya, pakan 
buatan adalah pakan yang dibuat sendiri menggunakan komposisi bahan 
baku yang disusun sesuai dengan formulasi. Komposisi bahan baku yang 
terkandung dalam pakan bisa saja berbeda tergantung pada kebutuhan 
nutrisi pada masing - masing biota air. Komposisi nutrisi tersebut juga 
berbeda tergantung dari ukuran pakan dan industri pembuatannya. 


Untuk mengetahui tentang perbedaan nutrisi yang terkandung dalam 
pakan, ambillah contoh pakan buatan yang memiliki warna berbeda dan 
amati pakan tersebut, kemudian cobalah tuliskan hasil pengamatanmu 


pada Tabel 1 di bawah ini ! 


Tabel 1. Hasil Pengamatan Terhadap Pakan 





Lembaran / Pelet, diameter ..... 


Pakan1 | Ukuran ‘Teoung / Remah / Crumble / 


Warna "Terang / Agak terang / Gelap / 
LAINNYA, sarana rana, 














Komposisi Nutrisi | Protein E Yo 
Karbohidrat |: mn... mm Yo 
Lemak oem Yo 
Kadar Air E E EE Yo 
Lainnya Pn 
| Pakan2 | Ukuran [Tepung / Remah / Crumble /| 
Lembaran / Pelet, diameter ..... 
| Iwarna | *Terang / Agak terang / Gelap / | 
Lainnya, seses 
| |Aroma |*Menyengat / Kurang Menyengat / | 
Tidak menyengat 
| = | Komposisi Nutrisi | Protein | i usere | 
Karponidral (i cpress Yo 
Lemak E aa Yo 
Kadar Air Naba ana masi Yo 
Lainnya aan 
“www 
“aa O ee 
- Menanya 


Bandingkan hasil pengamatan anda tersebut dengan hasil 
atan teman anda ! Adakah nerve | 


Sean im — Ee Ta 
mar TS Bai aa 3 i te ale Te 
a . r fh -a é 
1 7 Iii 1 L. i prol 
eel SA TA sts a a 
G ff aa Ami t eee oa ompos 
37m j 
- = mr g dibi ciel uh ie fe ral h bi T] et 
: rere i PA ZA on Ly 3 Aa E i 


a “ Pk ia aan a cj i H a Aw tg Py eed 3 ) a a 2 P 
| T E kan j f Pr F F Kran ga 


E Ger a fi bic 
ad ntl ai p 
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Anda telah melakukan pengamatan terhadap aroma, warna dan komposisi 
nutrisi dari berbagai ukuran pakan. Komposisi inilah yang sering 
disebut dengan formulasi pakan. Ini berarti, bahwa untuk membuat 
pakan buatan yang nutrisinya sesuai dengan kebutuhan biota air, 


diperlukan pengetahuan tentang formulasi pakan. 


Formulasi pakan merupakan rumusan pakan dengan komposisi bahan 
pakan yang diperlukan dan sesuai dengan macam pakan yang akan 
dibuat. Formulasi yang baik berarti mengandung semua nutrisi yang 
diperlukan biota air dan secara ekonomis murah serta mudah diperoleh 
sehingga memberikan keuntungan. Oleh karena itu, penyusunan 
formulasi pakan bertujuan untuk memperoleh nutrisi yang diperlukan, 
baik didalam jumlah dan perbandingan yang tepat untuk pertumbuhan 


biota air yang optimal. 


Untuk menyusun formulasi pakan, diperlukan pengetahuan tentang bahan 
baku pakan. Anda pasti masih ingat mengenai jenis - jenis bahan baku 
yang digunakan untuk membuat pakan. Nah, untuk menyusun formulasi 
pakan, terdapat beberapa faktor yang harus dipertimbangkan dalam 


pemilihan bahan, antara lain kesediaan bahan dan harga. 


Pertimbangan pemilihan 
bahan baku 


Kesediaan bahan 

Pada umumnya, banyak bahan-bahan makanan yang dapat 
digunakan sebagai bahan baku pembuatan pakan. Namun 
kesediaannya sangat terbatas karena bahan-bahan tersebut juga 


digunakan sebagai bahan makanan manusia. oleh karena itu 


penggunaannya kurang memungkinkan, kecuali apabila kesediaan 


bahan tersebut dalam keaadan surplus. 
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Harga 


Harga merupakan faktor penting yang harus dipertimbangkan dalam 


pemilihan bahan baku makanan yang akan digunakan, karena dasar 
dari penyusunan formulasi pakan adalah harga murah dan efektif 
serta kebutuhan nutrisi terpenuhi. Hal penting yang harus 
dipertimbangkan didalam membandingkan harga tersebut bukanlah 
persen harga pakan tetapi per unit nutrien yang terkandung 


didalam bahan pakan, khususnya pada kandungan protein. 





Tabel 2. Contoh Jenis Bahan Baku, Kandungan Protein dan Bahan 





Menanya 


l Secara berkelompok, diskusikan dan pilihlah jenis tepung ikan dan tepung kedelai | 
yang akan digunakan sebagai bahan baku pembuatan pakan. Berikan alasan 
terhadap pemilihan tersebut ! 

Mengeksplorasi 
Berapakah harga per unit protein yang terkandung dalam masing - masing bahan 
baku tersebut ? Bandingkan jawabanmu dengan jawaban kelompok lain. Apakah 
terdapat perbedaan ? 
Mengasosiasi 
Bagaimanakah hubungan antara kandungan protein yang terdapat dalam bahan 
baku pakan dengan harga bahan baku tersebut ? 
Mengkomunikasikan 
Sajikan hasil perhitungan harga per unit protein yang terkandung dalam bahan 


baku dan kesimpulan yang telah anda ambil ! | 
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Bagaimanakah cara untuk menentukan harga yang terkandung dalam 


setiap kg protein pakan ? Mari kita simak contoh di bawah ini : 














Contoh Soal 
Harga tepung ikan impor dengan kandungan protein 66% adalah Rp. 
15.000/kg, sedangkan harga tepung ikan lokal yang mengandung 
protein 40% adalah Rp. 12.000/kg. 


Lakukan langkah - langkah perhitungan di bawah ini untuk 
mendapatkan harga yang terkandung dalam setiap kg protein 
pakan. 
1. Bagi harga tepung Ikan impor dengan jumlah bagian protein 
yang terkandung dalam 1 kg tepung ikan 
2. Kalikan dengan 1 kg 
Berapa hasil yang anda peroleh ? Tepung ikan manakah yang 


berharga lebih murah ? 






Penyelesaian 


| | Rp.15.000 | 
Tepung ikan impor “gan X 1000 g =Rp. 22./27/ kg protein 


| Rp.12.000 | 
Tepung ikan lokal “0. X 1000 g =Rp. 30.000/ kg protein 


Dari hasil perhitungan tersebut, diketahui bahwa harga tepung ikan impor 
lebih murah dibandingkan dengan harga tepung ikan lokal, dilihat dari 
harga per unit protein yang terkandung didalamnya. 
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Catatan Penting ! 


Bahan baku dengan kandungan protein x % berarti dalam satu 


x 
kilogram protein terdapat ran x 1000 gram protein 


Contoh: Dalam satu kg tepung kedelai mengandung protein 45%, 


artinya dalam satu kg tepung kedelai mengandung protein sebanyak 


45 
450 gram, yang diperoleh dari: TAN X 1000 g. 





Dalam menentukan bahan pakan, selain dilihat dari kandungan proteinnya, 


juga dapat dilihat dari kadar air yang terkandung di dalamnya. 


Diskusi Kelompok 1 


Diskusikan secara berkelompok untuk mendapatkan harga per kg 
bahan kering yang terkandung dalam tepung kedelai, jika harga 
tepung kedelai dengan kadar air 1046 adalah Rp. 300/kg, dan tepung 
kedelai lain dengan kadar air 546 harganya adalah Rp. 250/kg 


| 





Selain kesediaan dan harga bahan baku, komposisi pakan juga disusun 
berdasarkan kebiasaan makan dan makanan biota air, kemampuan 
organisme memanfaatkan bahan, tipe pakan yang diinginkan sesuai 
dengan umur biota air yang dibudidayakan, serta kebutuhan biota air 
akan zat gizi/nutrisinya, seperti karbohidrat, protein, lemak, serat dan 
beberapa zat esensial lain yang dibutuhkan sebagai energi. Dalam hal 
nutrisi, kandungan protein menjadi salah satu nilai yang harus diperhatikan, 
karena zat ini merupakan komponen utama untuk pertumbuhan biota air. 
Namun dalam kondisi tertentu, pakan buatan biasanya dikombinasikan 
dengan zat-zat suplemen (antara lain vitamin) untuk mengatasi kekurangan 


zat yang diperlukan oleh biota air. 
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Sebagai sumber energi utama, keberadaan protein dalam pakan buatan 
dapat diperoleh dari bahan baku yang berasal dari sumber nabati dan 
hewani yang secara bersama - sama dikomposisikan untuk mencapai 
keseimbangan nutrisi dengan harga pakan yang relatif murah. Kebutuhan 
bahan baku tersebut dihitung melalui suatu formulasi berdasarkan pada 
nilai protein, standar energi atau berdasarkan imbangan protein dan energi. 
Akan tetapi, penghitungan berdasarkan standar protein lebih banyak 
digunakan dalam menyusun formulasi pakan. Penghitungan berdasarkan 
standar protein didasarkan pada besarnya persentase protein yang akan 
dihasilkan oleh pakan sesuai dengan yang dibutuhkan biota air dan 
mengabaikan kandungan energi. Namun tidak menutup kemungkinan untuk 
menghitung kandungan energi yang ada dalam pakan setelah penyusunan 


formulasi berdasarkan nilai proteinnya. 


Tahukah anda bagaimana cara menyusun berbagai macam komposisi bahan 


baku hewani dan nabati tersebut, sehingga diperoleh formulasi yang tepat ? 


. Metode Penyusunan Formulasi Pakan 


Untuk dapat menyusun formulasi pakan, dikenal beberapa metode yang 
sering digunakan, yaitu : 
1) Metode trial and eror 


2) Model worksheet 


UJ 


) 
) Metode Pearson's Square (segi empat Pearson) 
) 


4) Metodealjabar 


Catatan Penting ! 


Untuk menghitung formulasi pakan berdasarkan kebutuhan 


proteinnya, diperlukan informasi dan pengetahuan mengenai 


persentase kandungan nutrisi yang ada dalam setiap bahan baku 


pakan melalui analisis proksimat atau studi literatur. 
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Metode ini merupakan metode yang paling sederhana dalam 
penyusunan formulasi pakan. Biasanya metode ini digunakan oleh 
pembuat pakan skala kecil. Sesuai dengan namanya, maka untuk 
memperoleh kombinasi bahan baku pakan yang tepat dan 
memenuhi nutrisi yang dibutuhkan oleh biota air, diperlukan 
beberapa percobaan sampai mendapatkan kandungan protein 
sesuai dengan kebutuhan. Dan, yang menarik adalah metode ini 
dapat dikerjakan secara komputerisasi menggunakan program 
excell. Metode ini sering disebut dengan model worksheet dan akan 
dibahas pada materi selanjutnya. Dalam materi ini, akan diberikan 
contoh penyusunan formulasi pakan menggunakan metode trial 


and error secara penghitungan manual. 












Contoh Soal 










Berapakah jumlah masing - masing bahan baku yang 
dibutuhkan untuk membuat 5 kg pakan ikan mas 
berprotein 3096, jika digunakan bahan seperti pada Tabel 3 
berikut ini : 


Tabel 3. Jenis Bahan Baku dan Kadar Nutrisi Bahan 
baku 






Dedak padi 
Tepung terigu 8,90 77,30 


Tepung kedelai 39,6 29,50 
Tepungikan 62,65 5,81 
Ampas tahu 23,55 43,45 


Tepung bekicot 54,29 30,45 




















Penyelesaian 


Lakukan penyelesaian untuk menghitung kebutuhan bahan baku 
berdasarkan kadar proteinnya terlebih dahulu, dengan langkah - 
langkah sebagai berikut : 
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| Langkah 1 


| Langkah 2 w 
| He 


| Langkah 3 


| 


F 


| 


| Masukkan jumlah bahan baku yang akan 


1 
i 
E aaa 


digunakan dalam formulasi pakan sampai 
semua bahan baku yang digunakan 
berjumlah 100% 


Hitung kadar protein pada setiap bahan | 


baku dengan cara mengalikan jumlah 
bahan baku yang akan digunakan dengan 
kadar protein bahan baku 


Lakukan penjumlahan ai bl 
pada Langkah 2 dan dicek apakah jumlah 
total kadar protein bahan baku telah 
mencapai 306 





T 1 E 2 





Langkah 1 


Cobalah untuk memasukkan jumlah bahan baku untuk setiap 


jenis bahan baku (sesuai dengan referensi), kemudian 


jumlahkan sehingga diperoleh total jumlah bahan baku 
sebanyak 100 %. Perhatikan tabel dibawah ini ! 
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T 1 


Catatan Penting ! 

Dalam mengisi kolom jumlah bahan baku harus 
mempertimbangkan kadar protein bahan baku, jenis ikan 
yang akan mengkonsumsi bahan baku, macam-macam bahan 
baku, harga dan kebutuhan optimal bahan baku untuk setiap 


jenis ikan berdasarkan kebiasaan makannya. 











Langkah 2 


Kadar protein bahan baku dihitung dengan cara mengalikan 
jumlah bahan baku yang akan digunakan dengan kadar 
protein bahan baku, misalnya pada dedak padi diperoleh 
nilai : (11,35 x 20)/100 — 2,27. Lakukan perhitungan 
tersebut untuk semua jenis bahan baku, sehingga diperoleh 


nilai seperti pada tabel di bawah ini ! 
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p 2 











Langkah 3 


Jumlahkan seluruh kadar protein bahan baku pada Langkah 
2 dan lakukan pengecekan apakah jumlah kadar protein 
semua bahan baku tersebut telah memenuhi 30%. 

Jumlah kadar protein semua bahan baku tersebut adalah: 
2,27 + 1,34 + 5,94 + 9,40 + 4,71 + 8,14 = 31,80, Seperti 
ditunjukkan pada tabel di bawah ini ! 





19 


Dari hasil coba-coba tersebut diperoleh kadar protein semua bahan 
baku adalah 31,80%. Sementara itu, kadar protein yang diinginkan 
adalah 30%, sehingga terdapat kelebihan sebanyak 1,80%. 


Oleh sebab itu, perlu dilakukan pengurangan jumlah bahan baku 
berprotein tinggi dan penambahan jumlah bahan baku berprotein 
rendah hingga benar - benar diperoleh nilai kadar protein dalam 
pakan 30%. Maka, komposisi pakan yang telah diperbaiki menjadi 
seperti berikut: 





Sehingga, untuk membuat pakan ikan sebanyak 5 kg berprotein 
30%, diperlukan bahan baku dengan kebutuhan masing - masing 
sebagai berikut: 


| Tepung ikan | 12% x5kg | 0,60 kg | 
| Ampas tahu | 20% x5kg | 1,00 kg | 
| Tepung bekicot | :15% x5 kg | 0,75 kg | 
© TOTAL | =5,00kg | 


Mampukah anda menghitung nilai energi protein ratio yang 


dihasilkan ? Bagaimana pula pendapat anda tentang komposisi 
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bahan pakan yang diperoleh pada contoh diatas dengan 


kebutuhan nutrisi dan energi yang diperlukan oleh ikan mas ? 


Pada biota air, khususnya ikan, sumber energi diperoleh dari pakan, 
dimana pada pakan ini mengandung zat gizi/ nutrien yang berasal 
dari karbohidrat, lemak dan protein yang nantinya akan digunakan 
untuk pertumbuhan setelah kebutuhan untuk metabolisme basal 
terpenuhi. Sementara itu, protein energi ratio (P/e ratio) 
merupakan perbandingan antara protein optimal dengan energi 
yang terdapat dalam pakan ikan. Oleh karena itu, untuk mengetahui 
nilai P/e Ratio dalam pakan, harus dihitung terlebih dahulu nilai 


energi total yang dihasilkan dari protein, karbohidrat dan lemak. 


Untuk mengetahui energi yang terkandung dalam protein, maka 
anda terlebih dahulu harus mengetahui persentase protein yang 
terkandung dalam komposisi pakan yang dibuat. Begitu juga untuk 
mengetahui energi yang terkandung dalam karbohidrat dan lemak, 
maka terlebih dahulu harus diketahui persentase karbohidrat dan 


lemak yang terkandung dalam komposisi pakan tersebut. 


Tahukah anda berapa persen karbohidrat yang terkandung 
dalam pakan berprotein 309 seperti pada komposisi di atas? 


Lalu berapakah kandungan lemaknya ? 


Berikut ini adalah cara perhitungan kadar karbohidrat dan lemak 


yang terkandung dalam komposisi pakan pada contoh di atas ! 


e Kalikan jumlah bahan baku yang akan 
digunakan dengan kandungan 
karbohidrat bahan baku 

e Jumlahkan hasil pengkalian tersebut 
sehingga diperoleh nilainya 






a 
| % karbohidrat 5 
| Á # 


F 
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Sehingga, kadar karbohidrat yang terkandung dalam pakan adalah 
seperti pada Tabel 4 dibawah ini ! 


Tabel 4. Hasil Perhitungan Kadar Karbohidrat 





e Kalikan jumlah bahan baku yang akan | 


"3 digunakan dengan kandungan lemak 
| G aa bahan baku 
| | e Jumlahkan hasil pengkalian tersebut 
sehingga diperoleh nilainya 





Sehingga, kadar lemak yang terkandung dalam pakan adalah seperti 


pada Tabel 5 dibawah ini ! 


Tabel 5. Hasil Perhitungan Kadar Lemak 





Dari hasil perhitungan, diperoleh kandungan nutrisi dari formulasi 


pakan yangtelah dibuat, yaitu : 
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e Kadar protein 30 4 (artinya, terdapat 30 gram protein pada 
setiap 100 gram formulasi pakan) 

e Kadar karbohidrat 38,02 Yo (artinya, terdapat 38,02 gram 
karbohidrat pada setiap 100 gram formulasi pakan) 

e Kadar lemak 8,40 % (artinya, terdapat 8,40 gram lemak pada 


setiap 100 gram formulasi pakan) 


Sehingga diperoleh nilai energi total dalam pakan sebagai berikut : 


























Berdasarkan nilai Gross Energi (GE) diketahui: 


e Il gram protein setara dengan 5,6 kkal/g 


e Igram lemak setara dengan 9,4 kkal/g 


e 1 gram karbohidrat setara dengan 4,1 kkal/ g 


Nilai energi yang dapat dicerna oleh ikan yaitu 8096 dari nilai 
GE, maka diperoleh : 

e Igramprotein setaradengan 4,48 kkal/g 

e 1gramlemak setara dengan 7,52 kkal/g 


e 1gram karbohidrat setara dengan 3,28 kkal/ g. 





Maka P/e ratio nya adalah 3222,74 kkal dibagi 300 =10,74 kkal. Hal 
ini berarti dalam satu gram protein yang dihasilkan dari formulasi 


pakan tersebut diimbangi dengan energi sebesar 10,74 kkal. 


Catatan Penting ! 
Formulasi pakan yang telah dibuat dapat memberikan 


pertumbuhan yang optimal pada biota air yangdibudidayakan, 


Jika pakan yang dibuat mempunyai EPR antara 8 - 10 kkal. 
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Eksplorasi 


Untuk lebih memahami penyusunan formulasi menggunakan 
metode trial and error, coba anda amati Tabel 6 di bawah ini! 
Kemudian secara berkelompok, selesaikan permasalahan yang 


diberikan ! 


Tabel 6. Jenis Bahan Baku Hewani, Nabati dan Limbah Pertanian 





Melalui informasi yang tertulis pada Tabel 6 di atas, seorang 
pembudidaya ikan lele ingin membuat pakan ikan (pellet) 
berprotein 35% sebanyak 10 kg. Anda diharapkan dapat membantu 
pembudidaya tersebut dalam menyusun formulasi pakan, dengan 


ketentuan sebagai berikut : 
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v Menggunakan minimal 5 bahan baku yang terdiri dari unsur 
hewani, nabati dan limbah pertanian disertai alasan anda 
memilih bahan baku tersebut ditiinjau dari segi harga bahan 
baku, ketersediaan bahan baku dan nutrisi yang terkandung 
didalamnya ! 


v Nilai P/eratio yang terkandung dalam pakan antara 8 - 10 kkal 


Mengasosiasi 


Bandingkan hasil kerja kelompok anda dengan kelompok 


yang lain. Apakah terdapat perbedaan yang signifikan 


mengenai komposisi bahan baku dan nutrisi yang 
terkandung didalamnya serta perolehan nilai EPR nya ? 
Kesimpulan apa yang bisa anda tuliskan ? 


Mengkomunikasikan 


Presentasikan hasil kerja kelompok anda tersebut ! 





Analisis Materi ' 


Metode trial and error adalah metode yang paling sederhana 
dalam penyusunan formulasi pakan. Setelah mempelajari 

metode ini, berikan penjelasan anda mengenai kelebihan dan | 
kekurangan dari metode ini ? 


\ 


a ŘE 


2) Model Worksheet 


Metode ini menggunakan alat bantu komputer untuk menghitung 
jumlah bahan baku yang digunakan dengan membuat lembar kerja 


(worksheet) pada program microsoft excell, 
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Tujuan penyusunan formulasi model worksheet ini adalah untuk 
mempermudah dalam menghitung kebutuhan bahan baku, sehingga 
diperoleh formulasi pakan yang lengkap dan akurat beserta 
Kandungan energi, termasuk biaya yang dikeluarkan untuk 
membuat pakan. Oleh karena itu, metode ini banyak digunakan oleh 


pembuat pakan. 


Penyusunan formulasi pakan menggunakan model worksheet 
membutuhkan pengetahuan tentang penggunaan program excell. 
Selain itu juga dibutuhkan pengetahuan informasi mengenai harga 
bahan baku, kandungan nutrisi bahan baku, kebutuhan nutrisi Ikan, 
ketersediaan nutrien untuk ikan dari berbagai bahan dan batasan 


maksimum - minimum dari berbagai bahan yang digunakan. 


Nah, berikut ini adalah langkah - langkah yang dilakukan dalam 
membuat formulasi pakan menggunakan model worksheet secara 
sederhana. Anda dapat mengembangkannya lebih dalam, sehingga 
memudahkan penghitungan formulasi pakan dan hal - hal lain yang 


berhubungan dengan komposisi pakan. 


Contoh Soal 





Akan dibuat pakan untuk ikan mas dengan kandungan 
protein yang terkandung dalam pakan sebesar 301, 
menggunakan bahan baku berupa tepung jagung, dedak 
halus, tepung terigu, tepung ikan, tepung kedelai, tepung 
kanji, vitamin premix, mineral dan silase ikan. 

Hitung jumlah bahan baku yang diperlukan sesuai dengan 


komposisinya dan energi protein ratio nya ! 






Untuk menyelesaikan contoh soal yang diberikan, terlebih dahulu 


anda harus menghidupkan komputer dan membuka program excell. 
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Maka pada layar komputer akan muncul kolom - kolom dan setiap 
kolom akan terlihat deretan abjad mulai dari A, B, C, dan seterusnya. 
Sementara pada barisannya akan terdapat angka 1, 2, 3, dan 


seterusnya, seperti tampak pada Gambar 1 di bawah ini: 


as Ha ke Perkara sma Gea Gres re tpo 
= l = = n P J : "aaa F = z 
Rie Eoas age r a 
Rap UT TAI AA KE ERA u Ma m a e ael a a a 


Huruf A, B, C dan seterusnya, selanjutnya disebut 
sebagai KOLOM 






Catatan Penting ! 


Angka 1, 2, 3 dan seterusnya, selanjutnya disebut sebagai 


i kë ka pa lg ljal Di 
ni WF ta ase hie E3 = = 7 


Gambar 1. Printscreen contoh program exc 


Langkah 1 


Memasukkan data pada kolom A, B, C dan seterusnya. 


Dari contoh di atas, kira - kira data apa saja yang bisa dimasukkan ? 
Ya, data - data yang bisa dimasukkan meliputi: jenis bahan baku, 
harga bahan baku, jumlah bahan baku, serta kandungan nutrisi yang 
terkandung dalam pakan dan bahan baku yang akan digunakan. 
Namun, anda dapat memasukkan data - data lainnya yang 
berhubungan dengan penghitungan formulasi. Dalam layar 
komputer akan terlihat worksheet seperti contoh print screen di 


bawah ini : 
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M8 " k 
A B C D a: G H | «| 
































: ME ES MK UU AN Ba A 
Pa AS Ai Ai 
Sa ee a e 
Tepungkeddai | | |! |! | | |! | I | 


felt — [ee SE — 
a a a a a a ee ee ee 
pee e SI 
5 ie, 

E a 


2 a ao 





Gambar 2. Hasil Printscreen Langkah 1 


Setelah melalui Langkah 1, tahukah anda langkah apa yang akan 


dilakukan untuk melengkapi data - data tersebut ? 


Langkah 2 


Masukkan kandungan nutrisi dalam bahan (Yo), harga bahan 


(Rp) serta jumlah bahan (Yo) 


Ya, selanjutnya masukkan nilai nutrisi yang terkandung dalam 
setiap bahan baku. Informasi mengenai nilai gizi/ nutrisi dapat anda 
peroleh melalui referensi hasil analisa proksimat. Misalnya 
berdasarkan hasil analisis proksimat, diketahui bahwa tepung 
jagung mengandung protein sebesar 7,63%, lemak 4,43%, dan 
Karbohidrat 74,239. Maka, anda dapat memasukkan kandungan 
protein tepung jagung pada kolom kadar protein, kandungan lemak 
pada kolom kadar lemak, dan kandungan karbohidrat pada kolom 
kadar karbohidrat. Lakukan hal yang sama untuk jenis bahan baku 
lainnya. Sebagai catatan, bahwa kandungan nutrisi yang 
dimasukkan dalam worksheet, tidak terbatas hanya dari kadar 


protein, karbohidrat atau lemaknya saja. Akan tetapi, dapat anda 
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lengkapi dengan nutrisi lain yang terkandung dalam bahan baku 


pakan, seperti kadar air, kadar abu atau BETN. 


Perhatikanlah contoh yang tertampil pada Gambar 3 dibawah ini ! 


NG 7 i | 
Å | B E D E F G H | J K L 
KADAR LEMAK 





eT E IK hong 
dedakpadi | | 2.000] as a | mel 
A Heese eee a a aa a 


clee | | on] [es sal — 
aa BN Ia a 
mea saj o a — 


rE 





Gambar 3. Hasil Printscreen Langkah 2 


Catatan Penting ! 
Sebelumnya, pada kolom jumlah bahan baku, anda harus 
merubah bentuk sel menjadi format PERCENTAGE. 
Bagaimana caranya ? 
Pada tab Beranda, dalam grup Angka, klik ikon di samping 
Angka untuk menampilkan kotak dialog Format Sel. 


rere al 


$ = 


Di kotak dialog Format Sel, dalam daftar Kategori, klik 


Persentase. 
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e Di kotak Tempat desimal, masukkan jumlah angka desimal yang 
akan ditampilkan. Misalnya, jika Anda ingin melihat 106 


bukannya 10,00%, masukkan 0 di kotak Tempat desimal 





Jika akan memasukkan data mengenai harga barang, maka perlu 
dilakukan survei harga pada setiap bahan baku. Pengetahuan 
tentang harga bahan ini berguna untuk mengetahui biaya bahan 
yang dikeluarkan dalam pembuatan pakan, sehingga dapat 
membantu dalam menentukan harga jual pakan yang telah dibuat. 
Untuk melengkapi data jumlah bahan baku di dalam tabel seperti 
pada Gambar 3, anda dapat melakukannya menggunakan perkiraan 
jumlah bahan seperti yang telah dipelajari dalam metode trial and 
error. Akan tetapi, sebelum anda melengkapi data - data pada 
jumlah bahan tersebut, anda harus menentukan batasan minimum 
dan maksimum dari berbagai bahan yang digunakan. Misal, pakan 
untuk ikan mas yang akan dibuat harus mengandung nutrisi, seperti 
protein sebesar 30%, karbohidrat sekitar 35% dan lemak <10%. 








Gi a J E 
RADAR KADAR LEMAK KADAR 
| 


N (EMIS BAHAN BAKU 


=] 


PROTEIN B3) | ri 
PAKAN (BAHAN PAKAN | PRAHA PAKAN 


2 a aaa bia i] 1i 5 
ae ang terima 
Tepang kedelai 


HARBOHIDRAT (6) 

TAHAN | PARAN 
74 74! 
Pha?) 


















Tepang karji 
itam premik 


an Mie aa = 


S| Karies paka Ooo Mo oo E a A | 
14 | 


| Jumlah seluruh bahan baku adalah 100 (4). 
Pada kolom ini, ketik rumus :=SUM(C3:C11). 
Yang berarti jumlah seluruh bahan baku 

haruslah 10056. 





Gambar 4.Contoh tampilan penghitungan jumlah bahan baku 
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Mengeksplorasi | 
| Carilah informasi dari sumber referensi lainnya terkait dengan 
| harga dan nutrisi yang terkandung dalam bahan baku pakan 


pada contoh di atas! Masukkan data tersebut dalam tabel 


i 
i, F 
Hi a 


Perhatikan batasan maksimum dan minimum yang tertulis dalam 
tabel pada Gambar 4 diatas. Dapat terlihat bahwa batasan minimum 
protein yang terkandung dalam pakan adalah 29,5% dan batasan 
maksimumnya 30,4%. Lemak dengan batasan minimum sebesar 8% 
dan batasan maksimum sebesar 10%, sedangkan karbohidrat 
dengan batasan minimum dan maksimum masing - masing sebesar 
30% dan 35%. Batasan - batasan tersebut mengandung makna 
bahwa nilai nutrisi yang diperoleh dari jumlah bahan baku yang 
ditentukan tidak boleh melebihi atau kurang dari nilai nutrisi yang 


diinginkan terkandung di dalam pakan. 


Menurut anda, berapa nilai nutrisi yang dihasilkan, apabila jumlah 
bahan baku yang digunakan tertuang seperti pada tabel tersebut ? 
Bagaimana dengan nilainya, apakah berada diantara batasan 
minimum dan maksimum ? Untuk dapat mengetahuinya, mari kita 


lanjutkan pada Langkah 3. 


Langkah 3 


Menghitung kesesuaian kadar nutrisi yang diinginkan dengan 


jumlah bahan yang digunakan 


Lakukan penghitungan nutrisi pada kandungan proteinnya terlebih 
dahulu. Kemudian cocokkan dengan batasan yang sudah 
ditentukan. Lihat Gambar 5 di bawah ini. 
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Tepung jagung aa [Se ac 
a a — 


Poe [| a | 
Tepungikan | h | w | es 
Vitaminen | a | smf | own | 
eS a aa 0/0 
gesten et NG 








3 -SUMG?: et 


| 








Gambar 5. Hasil Printscreen Jan Kadar protein 
Perhatikan angka - angka yang terdapat di dalam lingkaran hitam. 
Bagaimanakah cara untuk memperoleh angka - angka tersebut ? 


Angka - angka tersebut diperoleh dengan rumus : 


. Protein dalam pakan -Jumlah bahan baku (Y6) X kadar 


protein yang terkandung dalam bahan 





Dalam program excell, dapat dituliskan menjadi -3“C3. Lakukan 
cara yang sama untuk bahan - bahan yang lain, sehingga diperoleh 
nilai protein yang terkandung dalam masing - masing bahan baku 
sesuai dengan jumlah bahan yang ditentukan. 


Sekarang perhatikan angka 26,74 yang terdapat di dalam lingkaran 
merah. Angka tersebut diperoleh dari jumlah total protein yang 
terkandung dalam masing - masing bahan pakan, yaitu 0,76% + 
1,70% +0,89% +9,90% +12,53% +0,04% +0,00% +0,00% + 
0,91% =26,74%. Dalam program excell, angka 2,76 dapat diperoleh 
dengan rumus =SUM (G3:G11). 


Lakukan Langkah 3 ini untuk mendapatkan semua nilai nutrisi yang 
terkandung dalam pakan, termasuk untuk mengetahui biaya 
operasional bahan baku yang harus dikeluarkan, sehingga diperoleh 
hasil seperti pada Gambar 6 di bawah ini : 
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: 
piana jom asal un af as ap 


Vitaminpremik | 3 | 25000 750) occl oof cool 020 co) co 
mi la amo swf oe of omt awt aw 


wa) Pg ag e 





Gambar 6. Hasil Printscreen Perhitungan Kadar 
Lemak dan Karbohidrat 


Dari hasil perhitungan tersebut, terlihat bahwa nilai protein yang 
terkandung dalam pakan hanya sekitar 26,74% dari nilai 30% yang 
diinginkan. Sementara nilai yang terdapat pada kandungan lemak 
masih berada pada batasan minimum - maksimum, yaitu sekitar 
9,16%. Dan nilai karbohidrat dalam pakan yang diperoleh melebihi 
batas maksimum, yaitu sebesar 36,62%. Oleh karena nilai protein 
dan karbohidrat belum sesuai dengan nilai nutrisi yang diinginkan 
pada awalnya, sehingga harus dilakukan perhitungan ulang sampai 
diperoleh nilai yang sesuai dengan rencana. Dalam menghitung 
kebutuhan jumlah bahan baku selanjutnya harus ditambahkan 
bahan baku yang mempunyai kadar protein tinggi dan mengurangi 
bahan baku yang kandungan karbohidratnya tinggi. Oleh karena itu 
harus dibuat kembali worksheet selanjutnya seperti Gambar 7 di 


bawah ini : 


ka * if 
xi A i P m G = i i E 


ETETE - KALAH KAMPAK ik AK MAA 
HARGA Rp) | 





i N+ ERIS HAHI BARL EANAN A PATIN (ee) iC) aA ETT ERAT if) 
(an BAHAN [FAKAN BAHAN | FAKAN | BAHAN | FAKAN BAHAN | PAKAN 


Taran lane | A i=in “Aa Taat kai ne | AT Ta HI “Oi 
dedak padi i Ll ! Dag! i x 
Tapung terigu | 












Tepung heeded a! 
Tepung Ikan 
Tedung Kanji 
“kamia premik 
Murad 


nas Ikan 


E Meirion Fahan, LAN lamar | || 





i 
3 
3 
5 
ils 
7 
G 
7 


Gambar 7. Contoh Perhitungan Ulang Kandungan 
Nutrisi pakan 
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Perhatikan nutrisi pakan yang terdapat dalam tabel pada Gambar 7 
di atas. Diketahui bahwa nilai Kadar protein, lemak dan karbohidrat 
telah sesuai dengan yang diinginkan, dimana nilainya berada antara 
batas minimum - maksimum. Dan dengan komposisi tersebut, 
diperoleh bahwa biaya bahan baku yang dikeluarkan untuk 
membuat 1 kg pakan ikan sebesar Rp. 13.575,00. 


Setelah mendapatkan kadar nutrisi bahan baku pakan sesuai dengan 
yang diinginkan, maka langkah selanjutnya adalah menghitung nilai 
P/e ratio yang diperoleh dari komposisi bahan baku tersebut. 
Berapakah nilai P/e ratio yang anda peroleh ? 

Cocokkan jawaban anda dengan Gambar 8 di bawah ini : 

aA li A oe le! Ea Fee VSI Ls ee SL Leg 


JUMLAH | arca (Ro) KADAR ‘| KADAR LEMAK | KADAR 
No | JENISBAHAN BAKU | BAHAN P. PROTEIN (96) V6) KARBOHIDRAT (% 


1 

2 | Ya Da NN A PAKAN 
3| 1 |Tepungjagung | 8 | 1500| 1200| zea] osi) 443] oss| 7423| 504 
4 


| 2 [dedak padi nas| aas aaa 2660| 315 














JE | it | sooj sol seoj oss| 1,30] os| 73o) 850 
é| 4 a [rn 4250| 3060) 990| 1430| 3se| — 2550| 7,38 
a| $ 6265) 1692) 1530| 415] S81] 157 
alé 8.64 
IE titania peni | 3 | sa sof osot oof oof ooo co 0,00 
0! 8 me 25000] _500 o ooj oao 0 0,00 
1/9 |Silaselkan | 3 | 250) 75 1820| oss| 12o oos oo” cool oo 


13 aa a A a MK A 35, 17 

































15 JUMLAH (bagian) 3511 73 
16 | cal /g 3,28 
17 JUMLAH KALORI Em | 725,79] 1153,7 
18 TOTAL KALORI) 323435) | | | 

io) _EPRI. g Ali | Dam 


a, ae 
fe) =C18/G15 aa Lea 


Fa ix 


Gambar 8. Tampilan Perhitungan Nilai P/e Ratio 


Eksplorasi 
Perhatikan tabel 7,8 dan 9 dibawah ini ! Dari ketiga tabel 
tersebut, buatlah formulasi pakan untuk ikan mas sesuai 


dengan persyaratan nutrisinya menggunakan minimal 5 jenis 


bahan baku dengan biaya bahan sekecil mungkin! 
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Tabel 7. Data Jenis Bahan Pakan, Energi dan kandungan 
Nutrisi 





Tepung | 
daun turi 





darah 


Tabel 8. Data Kebutuhan Nutrisi Ikan Mas 


eee a an 


Protein 30 - 35 % 
Karbohidrat 30 - 40 % 
Lemak 5-15% 
Energi 13 - 15 kkal 
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Tabel 9. Harga Bahan Baku Pakan 


Jagung 
| Sorghum 
Padi 
Sagu 
Dedak padi 
Molase 
Bungkil kelapa 
Bungkil kedelai 
Kedelai 
Tepung daun turi 
| Tepung daun lamtoro 
` Tepung ikan 
Tepung darah 
Tepung daging 
Vitamin premix 


Mineral mix 


perbedaannya ? 


10.000 
1.800 
3.500 

10.500 
3.500 
1.200 
1.300 
4.900 
8.500 
2.500 
2.500 

20.000 
8.000 

13.000 

30.000/ 500 g 
30.000/ 500 g 


ita 


Mengasosiasi 


v Lihatlah jawaban salah satu teman anda yang lain, adakah 


v Masukkan analisa perbandingan jawaban anda dengan 


teman anda tersebut dalam Tabel 10 di bawah ini ! 


Tabel 10. Analisa Perbandingan Jawaban 


Jumlah Isa Nabati na jenis 
bahan 2. Hewani: s jenis 
yang 3. Limbah industri: 

digunakan E a jenis 


4. Bahan tambahan: 
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hshlabati aan jenis 
2. Hewani: seses jenis 
3. Limbah industri: 


E a a jenis 


4. Bahan tambahan: 


1 
\ 




















£ , Tabel 10. Analisa Perbandingan Jawaban 


Jumlah 
bahan 
yang 
digunakan 


Komposisi 
bahan 
yang 
digunakan 


Kadar 
Protein 
(%) 
Kadar 
Lemak (%) 
Kadar 
Karbohi- 
drat (%) 
Biaya 
bahan (Rp) 


bewo DoC ase jenis 
6. Hewani:............... jenis 
7. Limbah industri: 

D jenis 
8. Bahan tambahan: 

Pa ta jenis 
T E 
Dee a an Sa MSi 
o na 
AA D DA 
BN na ni 
dst 


ee jenis 
6. Hewani: ses jenis 
7. Limbah industri: 

E aa. jenis 
8. Bahan tambahan: 

aa jenis 
Aa ce ee 
D. 
E 
E 
E E A 
dst 
Mengkomunikasikan 


Kesimpulan apa yang anda peroleh dari analisa tersebut ? 


\ Laporkan jawaban anda pada guru. 


. Metode Pearson’s Square 


Metode ini dikembangkan oleh Karl Pearson, yang pada abad ke 19 
telah menjadi pelopor penggunaan metode statistik dalam berbagai 
penelitian bidang biologi maupun pemecahan berbagai 
permasalahan yang bersifat sosio ekonomis. Metode ini biasanya 
digunakan untuk menggambarkan kadar nutrisi protein, lemak, 
Karbohidrat atau nutrisi lain yang diperlukan oleh biota air, seperti 


vitamin dan mineral. 
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Dasar dalam penyusunan formulasi pakan menggunakan metode ini 
adalah adanya pembagian tingkatan protein bahan - bahan pakan. 
Tingkatan tersebut dibagi menjadi 2, yaitu protein basal dan 
protein suplemen. Tahukah anda perbedaan dari protein basal dan 
protein suplemen ? Perhatikan Tabel 11 di bawah ini ! 


Tabel 10. Jenis bahan baku dan kandungan Nutrisinya 





'Ampastahu | 23,55 | 43,45 


Menanya \ 
Setelah mengamati Tabel 11 di atas, berilah tanda (V) pada kolom | 


kosong yang anda pilih di bawah ini ! 


0,00 - 10,00 
10,01 - 20,00 


20,01 - 30,00 
30,01 - 40,00 
40,01 - 50,00 


50,01 - 60,00 








>60,01 fF a / 
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Mengeksplorasi 


Dengan melihat tabel di atas, menurut anda apakah yang 
dimaksud dengan protein basal ? Dan apa pula yang 
dimaksud dengan protein suplemen ? 


v Protein basal adalah ..oooocooooo oo oo mo. mmm aaa Ka 


Mengasosiasi 
Bandingkan jawaban anda dengan teman anda. Adakah 
perbedaannya ? Kesimpulan apa yang bisa anda peroleh 
mengenai protein basal dan suplemen? 
Mengkomunikasikan 


Laporkan pekerjaan anda pada guru. 


Eksplorasi \ 


Carilah informasi sebanyak - banyaknya mengenai berbagai 
macam jenis bahan baku beserta kandungan nutrisinya ! 
Kemudian kelompokkan bahan baku tersebut dalam 2 
bagian dengan mengisi Tabel 12 di bawah ini (minimal 8 


bahan baku pada masing - masing bagian)! 
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Tabel 12. Jenis Bahan Baku Yang Termasuk Dalam 
Protein Basal dan Suplemen 





BASAL 5 


SUPLEMEN aaa 


Catatan Penting ! 


v Protein Basal adalah semua bahan baku pakan, baik 
nabati, hewani dan limbah industri yang memiliki 


kandungan protein kurang dari 20%. 


v Protein Suplemen adalah semua bahan baku pakan, baik 


nabati, hewani dan limbah industri, yang memiliki 


kandungan protein lebih dari 20Y9. 





Beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam menggunakan 
metode ini adalah : 
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v Nilai protein yang diletakkan di tengah kotak harus memiliki 
nilai di antara rata - rata protein basal dan suplemen yang 
diletakkan di sisi kiri kotak 


Tepungikan 60% 
30 % 
Tepung jagung 11% 


Kandungan protein yang diinginkan, yaitu sebesar 3096, yang 
berada di tengah kotak memiliki nilai diantara 11% (tepung 
jagung) dan 60% (tepung ikan). Apabila tepung ikan digantikan 
dengan bahan baku lain seperti silase ikan yang memiliki 
kandungan protein sebesar 18%, maka metode perhitungan 
tidak akan bisa dilakukan, karena nilai 30% berada diluar nilai 
11% dan 18%. 

v Abaikan hasil yang diperoleh dari pengurangan antara protein 


yang diinginkan dengan protein yang terkandung dalam bahan 


(terletak di sebelah kanan kotak), jika hasilnya negatif 


Metode Pearson’s square digunakan dalam penyusunan formulasi 
pakan menggunakan 2 bahan baku pakan, menggunakan lebih dari 
2 bahan baku, menggunakan lebih dari 2 bahan baku dengan 
penentuan jumlah/ bagian bahan yang digunakan, atau 
menggunakan kombinasi beberapa bahan baku yang sudah 
ditetapkan persentasenya. 


a) Formulasi pakan menggunakan dua bahan baku 


Contoh Soal 







Akan dibuat pakan sebanyak 5 kg dengan kandungan 
protein 35% menggunakan bahan baku berupa tepung 
ikan (mengandung 65% protein) dan dedak 
(mengandung 12% protein). Hitunglah kebutuhan 


masing - masing bahan ! 
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Berikut ini adalah langkah - langkah yang dilakukan untuk 
menyusun formulasinya: 


Langkah 1 

Buat kotak segi empat, kemudian cantumkan nilai protein 
yang diinginkan di tengah - tengah kotak segi empat yang 
telah dibuat 


Se 


Langkah 2 
Letakkan nilai protein masing - masing bahan baku yang 
telah ditentukan di sudut kiri atas dan bawah kotak segi 


empat 


Tepungikan 65% 
35% 


Dedak 12% 


Nilai protein bahan baku dapat diletakkan secara terbalik, 
misalnya untuk nilai protein dedak halus (12%) diletakkan di 
sudut kiri atas bawah, sedangkan nilai protein tepung ikan 
(6595), diletakkan pada sudut kiri bawah. 


Langkah 3 

Kurangkan jumlah protein yang terdapat dalam bahan baku 
dengan protein yang diinginkan dalam kotak dan letakkan 
hasilnya secara diagonal di sudut kanan kotak (tanda positif 


maupun negatif tidak perlu dicantumkan) 


4) 


Tepungikan 65% 23 % 
35% 
Dedak 12% 30 % 
Nilai 30 % pada sudut kanan bawah kotak segi empat diperoleh 
dari : 65 % - 35 % = 30%; sedangkan Nilai 23 % pada sudut 


kanan atas kotak segi empat diperoleh dari: 12% -35% =- 
(23 9) (abaikan tanda negatifnya). 


Catatan Penting 


Hasil pengurangan harus selalu diletakkan secara 


diagonal. 





Langkah 4 


Jumlahkan kedua hasil pengurangan tersebut 





Tepungikan 65% 23% 
35 % 
Dedak 12% 30 % 
53 % 
Langkah 5 


Menghitung kebutuhan setiap bahan baku untuk 


memperoleh komposisi bahan baku yang diperlukan 


Kebutuhan setiap bahan baku diperoleh dengan membagi hasil 
pengurangan (Langkah 3) dengan jumlah hasil pengurangan 
(Langkah 4) dikalikan dengar 10096. Sehingga diperoleh hasil 
sebagai berikut : 


| 23% 
Tepungikan = x 100% =43,40 % 


2 
53% 
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30% 
Dedak = x 100% =56,60 % 
53% 





Jadi, untuk membuat pakan yang mengandung 35% protein, 
membutuhkan bahan berupa tepung ikan sebanyak 43,40% dan 
dedak sebanyak 56,60%. 


Langkah 6 


Membuktikan perolehan hasil perhitungan 


Untuk membuktikan bahwa dalam komposisi tersebut 
mengandung kadar protein 35% dilakukan dengan mengalikan 
kandungan protein pada bahan baku dengan kandungan 
protein yang digunakan seperti pada Tabel 13, sebagai berikut : 


Tabel 13. Nama Bahan, Kandungan Protein, jumlah 














bahan dan hasil Kali 
| | Kandungan | Jumlah bahan | | 
Hasil 
Nama protein dalam yang kali 
bahan bahan baku dibutuhkan 
ee da nm (b) (axb) | 
T pong 65 43,40% 28,21 
| Dedak | 12 | 5660% | 680 | 
| | i 
Langkah 7 


Menghitung kebutuhan setiap bahan baku dalam bentuk 
bobot kering 


Untuk membuat pakan berprotein 35% sebanyak 5 kg (5.000 
gram) diperlukan bahan baku tepung ikan dan dedak, dengan 
komposisi sebagai berikut : 

v Tepungikan =43,40% X 5000 gram =2.170 gram 


v Dedak =56,60% X 5000 gram =2.830 gram. 
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Jumlah total seluruh bahan adalah: 
2.170 gram +2.830 gram 55.000 gram 


Eksplorasi “ 


Pilihlah 2 jenis bahan baku yang akan anda gunakan 
untuk membuat pakan ikan lele berprotein 3546, 
sebanyak 3 kg. Kemudian hitunglah komposisinya, 
kebutuhan bobot kering masing - masing bahan baku 
dan biaya yang dikeluarkan ! 

Mengasosiasi 
Bandingkan jawaban anda dengan jawaban teman 
anda. Apakah terdapat perbedaan pemilihan bahan 
baku ? Alasan apa yang mendasari pengambilan 


bahan baku tersebut ? Kesimpulan apa yang anda 

















peroleh berkaitan dengan adanya perbedaan 
pemilihan bahan baku dan biaya yang harus 


dikeluarkan untuk membuat pakan tersebut ? 


Mengkomunikasikan 
Presentasikan hasil kerja anda tersebut di depan 


| kelas dan laporkan hasilnya pada guru anda. | 


~ a 


=. a 





Formulasi pakan menggunakan lebih dari dua bahan baku 


Pakan ikan yang dibuat menggunakan lebih dari 2 bahan baku 
sangat memungkinkan untuk diselesaikan menggunakan 
metode Pearson's sguare. Satu hal yang perlu diperhatikan jika 
menggunakan lebih dari 2 bahan baku adalah pengelompokkan 
setiap bahan baku tersebut ke dalam protein basal dan 
suplemen. Masih ingatkah anda dengan perbedaan antara 


protein basal dan suplemen ? 
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Contoh Soal 









Akan dibuat pakan untuk ikan patin berprotein 40% 
sebanyak 10 kg menggunakan bahan baku sebagai 
berikut : 





Jenis bahan baku Kandungan 


Protein (Yo) 


Tepung ikan 62,65 (Yo) 
Tepung kedelai | 39,60 (Yo) 
Dedak halus 11,35 (Yo) 


Tepung terigu 8,90 (Yo) 





Tepungjagung | 7,63 (%) 


V Tentukan komposisi yang tepat dari masing - 
masing bahan baku tersebut ! 

v Hitunglah bobot kering masing - masing bahan 

baku yang dibutuhkan ! 


Berikut ini adalah langkah - langkah yang dilakukan untuk 
menyusun formulasinya: 


Langkah 1 


Kelompokkan bahan baku yang tergolong ke dalam protein 
basal dan protein suplemen. Kemudian jumlah dan rata - 


ratakan 


Sebagai pengingat kembali, bahwa yang dimaksud dengan 
protein basal adalah seluruh bahan baku yang memiliki nilai 
protein « 2095, dan protein suplemen adalah seluruh bahan 
baku yang memiliki nilai protein > 20%. Dari tabel bahan baku 
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di atas, diperoleh kelompok protein suplemen dan protein basal 
sebagai berikut : 














Dedak halus 11,35 Tepungikan 62,65 
Tepungterigu 8,90 Tepung kedelai 39,60 
Tepung jagung 7,63 BN 
Jumlah = 2788% Jumlah 102,25% 
Rata - rata | 9,29% Rata - rata 51,13 % 








Dari hasil perhitungan diketahui bahwa rata - rata protein 
basal sebesar 9,29% (diperoleh dari 27,88% : 3) dan rata - rata 
protein suplemen sebesar 51,13% (diperoleh dari 102,25% : 2). 


Setelah diketahui rata - rata protein basal dan suplemen, 
langkah selanjutnya adalah menghitung komposisi antara 
protein basal dan suplemen. Langkah penghitungannya sama 
seperti pada langkah penghitungan menggunakan 2 bahan 
baku. 









Langkah 2 


Buat kotak segi empat, dan cantumkan nilai protein yang 
diinginkan di tengah - tengah kotak segi empat yang telah 
dibuat. Kemudian letakkan rata - rata nilai protein basal 
dan suplemen di sisi kiri atas dan bawah kotak segi 


empat. 


Protein Basal 9,29% 
40 % 


Protein Suplemen 51,13% 
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Langkah 3 

Kurangkan jumlah protein yang terdapat dalam bahan 
baku dengan protein yang diinginkan dalam kotak dan 
letakkan hasilnya secara diagonal (berlawanan) di sudut 
Kanan kotak (tanda positif maupun negatif tidak perlu 
dicantumkan). 


Selanjutnya, jumlahkan hasil pengurangannya. 























Protein Basal 9,29% 11,13 % 
40 % 
Protein Suplemen 51,13% 30,71 Yo 


Nilai 30,71 % pada sisi kanan bawah kotak segi empat 
diperoleh dari : 929 % - 40 % = 30,71% (tanda negatif 
diabaikan); dan Nilai 11,13 % pada sisi kanan atas kotak segi 
empat diperoleh dari :51,1,3 % - 40 % = 11,13%. 


Langkah 4 


Menghitung kebutuhan setiap bahan baku untuk 


memperoleh komposisi bahan baku yang diperlukan 


Kebutuhan setiap bahan baku diperoleh dengan membagi hasil 
pengurangan dengan jumlah hasil pengurangan dikalikan 
10096. Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut : 


11,13% 
“41,840 





Protein Basal x 100% =26,60 % 
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30,71% 


= : x 100% =73,40 % 
41,84% 


Protein Suplemen 


Jadi, untuk membuat pakan yang mengandung protein 40%, 
membutuhkan protein basal sebanyak 26,60% dan protein 
suplemen sebesar 73,40%. 


Oleh karena bahan baku yang termasuk dalam protein basal ada 
tiga, yaitu dedak halus, tepung terigu dan tepung jagung, maka 
komposisi maing - masing bahan baku adalah : 
v Dedak halus =26,60% :3 =8,87% 


v Tepungterigu =26,60% :3 =8,87% 
v Tepung jagung =26,60% :3 =8,87% 


Sedangkan bahan baku yang termasuk dalam protein suplemen 
ada dua, yaitu tepung ikan dan tepung kedelai, maka komposisi 
masing - masing bahan baku adalah: 


v Tepung ikan =73,40% :2 =36,/0% 
v Tepung kedelai =73,40% :2 =36,/0% 
Langkah 5 


Membuktikan perolehan hasil perhitungan 


Untuk membuktikan bahwa dalam komposisi tersebut 
mengandung kadar protein 405 dilakukan dengan mengalikan 
kandungan protein pada bahan baku dengan kandungan 
protein yang digunakan, sebagai berikut : 


| | Kandungan) o oo 

rotein Jumlah Hasil 

p bahan yang 
Nama bahan dalam dibutuhkan kali 
| bahan baku | 

|... | ta | b | (ab | 
| Tepungikan | 62,65 | 3670% | 22,99 | 
|Tepungkedelai | 3960 | 3670% | 145346 | 
| Dedak halus | 11,35 | 8,87 % | 1,01 % | 
| Tepung terigu | 8,90 | 8,87 % | 0,79 % | 
| Tepung jagung | 7,63 | 8,87 % | 0,68 % | 





| 


| 


\ 


a 
“hy 


Langkah 6 


Menghitung kebutuhan setiap bahan baku dalam bentuk 
bobot kering 


Untuk membuat pakan berprotein 4096 sebanyak 10 kg (10.000 
gram) diperlukan bahan baku dengan komposisi sebagai 
berikut : 


| Tepungikan | =36,70% X 10.000 gram | =3.670 gram | 
| Y Tepungkedelai | =36,70% X 10.000 gram | =3.670 gram | 
Y Dedak halus |= 8,87% X10.000gram |= 887gram | 


Eksplorasi 2 


Pilihlah 3 jenis bahan baku hewani dan 3 jenis bahan baku 
nabati yang akan anda gunakan untuk membuat pakan 
ikan nila berprotein 3016, sebanyak 5 kg. Kemudian 
hitunglah komposisinya, kebutuhan bobot kering masing - 
masing bahan baku dan biaya yang dikeluarkan ! 
Mengasosiasi 
Bandingkan jawaban anda dengan jawaban teman anda. 
Apakah terdapat perbedaan pemilihan bahan baku ? Alasan 
apa yang mendasari pengambilan bahan baku tersebut ? 
Kesimpulan apa yang anda peroleh berkaitan dengan 
adanya perbedaan pemilihan bahan baku dan biaya yang 
harus dikeluarkan untuk membuat pakan tersebut ? 
Mengkomunikasikan 
Presentasikan hasil kerja anda tersebut di depan kelas dan | 


laporkan hasilnya pada guru anda. 


— 


c) Formulasi pakan menggunakan beberapa macam bahan baku 


yang sudah ditentukan persentasenya. 











Contoh Soal 















Akan dibuat pakan untuk ikan patin berprotein 40% 
sebanyak 10 kg menggunakan bahan baku sebagai berikut 





Jenis bahan baku Kandungan Protein (Yo) 


Tepung ikan 62,65 (%) 


Tepung kedelai 39,60 (%) 





Dedak halus 11,35 (%) 
Tepung terigu | 8,90 (%) 
Tepung jagung | 7,63 (Yo) 


Kedalam bahan akan pakan diberikan tambahan tepung 

kanji sebanyak 10% (proteinnya diabaikan), vitamin 

premix sebanyak 346 dan mineral 246. 

“ Tentukan komposisi yang tepat dari masing - masing 
bahan baku tersebut ! 

v Hitunglah bobot kering masing - masing bahan baku 

yang dibutuhkan ! 


Penyelesaian: 


Langkah 1 


Menghitung jumlah bahan baku utama dan tambahan 


Dari contoh soal di atas, kelompokkan bahan - bahan tersebut 
ke dalam bahan baku utama dan tambahan/ pelengkap. 
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| Tepung ikan | 62,65 (Yo) | 
| Tepung kedelai | 39,60 (6) | 
| Dedak halus | 11,35 (96) | 
| Tepung terigu | 8,90 (94) | 
Tepung jagung | 7,63 (90) | 





| Jumlah bahan utama - 100 Y9 - 15 % = 85 % 


Harus diingat bahwa jumlah bahan tambahan adalah sebesar 


1596 yang diperoleh dari total penambahan tepung kanji (1056), 


vitamin (3%) dan mineral (296). Sedangkan baku utama sebesar 
85 Yo, yang diperoleh dari pengurangan jumlah total bahan 


(100%) dengan jumlah bahan tambahan (15%). 


Langkah 2 


Menghitung rata - rata protein basal dan suplemen 


Langkah ini sama dengan sebelumnya, yaitu mencari rata - ra 
dari protein basal dan suplemen, sehingga diperoleh sebag 
berikut : 














Dedak halus EA Tepung ikan 62,65 
'Tepungterigu 8,90 Tepung kedelai 39,60 
Tepungjagung 1,63 

Jumlah 21,88 Yo Jumlah 102,25 % 
Rata - rata | 9,29% Rata -rata 51,13 % 
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ta 
al 


Langkah 3 


Mencari nilai protein setelah diberikan bahan tambahan 


Karena menggunakan bahan tambahan sebanyak 15%, maka 
jumlah bahan utama berkurang menjadi : 

100% - 15% =85 %. 
Sehingga nilai protein dalam pakan berubah menjadi: 


40% x (100% : 85%) =47,06 % 


Langkah 4 


Buat kotak segi empat, dan cantumkan nilai protein yang 
diperoleh setelah mendapatkan tambahan bahan baku di 
tengah - tengah kotak segi empat yang telah dibuat. 
Kemudian letakkan rata - rata nilai protein basal dan 


suplemen di sisi kiri atas dan bawah kotak segi empat. 
Protein Basal 9,29% 
47,06 % 
Protein Suplemen 51,13% 


Langkah 5 

Kurangkan jumlah protein yang terdapat dalam bahan baku 
dengan protein yang diinginkan dalam kotak dan letakkan 
hasilnya secara diagonal (berlawanan) di sudut Kanan kotak 
(tanda positif maupun negatif tidak perlu dicantumkan). 


Selanjutnya, jumlahkan hasil pengurangannya. 


Protein Basal 9,29% 


J 4,07 % 


47,06 % 
Protein Suplemen 51,13% y Tg 3777 4 


41,84% 
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Nilai 37,77 % pada sisi kanan bawah kotak segi empat 
diperoleh dari : 9,29 % - 47,06 % = 37,77% (tanda negatif 
diabaikan): dan 

Nilai 4,07 Yo pada sisi kanan atas kotak segi empat diperoleh 
dari :51,1,3 % - 47,06 % = 4,07 %. 


Langkah 6 


Menghitung kebutuhan setiap bahan baku untuk memperoleh 


komposisi bahan baku yang diperlukan 


Kebutuhan setiap bahan baku diperoleh dengan membagi hasil 
pengurangan dengan jumlah hasil pengurangan dikalikan 85%. 
Pengali 85% berasal dari jumlah bahan utama, setelah 
dikurangi dengan bahan tambahan. Sehingga diperoleh hasil 
sebagai berikut : 








| 4 07 Yo 
Protein Basal = x 85% = 8,27 % 

41,84% 

| 37,77 Yo 
Protein Suplemen Dn x 85% =/6,/3 % 

41,84% 


Jadi, untuk membuat pakan yang mengandung protein 40%, 
membutuhkan protein basal sebanyak 8,27% dan protein 
suplemen sebesar 76,/3%. 


Oleh karena bahan baku yang termasuk dalam protein basal ada 
tiga, yaitu dedak halus, tepung terigu dan tepung jagung, maka 
Komposisi maing - masing bahan baku adalah : 

v Dedak halus =827%:3 =2,/6% 


v Tepungterigu =8,27%:3 =2,/6% 
v Tepungjagung =8,27%:3 =2,/6% 


Sedangkan bahan baku yang termasuk dalam protein suplemen 
ada dua, yaitu tepung ikan dan tepung kedelai, maka komposisi 
maing - masing bahan baku adalah: 

v Tepung ikan =76,/3% :2 =38,37% 
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SS SK SS 


v Tepung kedelai =76,/3% :2 =38,37% 


Langkah 5 


Membuktikan perolehan hasil perhitungan 


Untuk membuktikan bahwa dalam komposisi tersebut 
mengandung kadar protein 40% dilakukan dengan mengalikan 
kandungan protein pada bahan baku dengan kandungan 
protein yang digunakan, sebagai berikut : 





Langkah 6 


Menghitung kebutuhan setiap bahan baku dalam bentuk 
bobot kering 


Untuk membuat pakan berprotein 4096 sebanyak 10 kg 
diperlukan bahan baku dengan komposisi sebagai berikut : 


Tepung ikan =38,37% X 10.000 gram =3.837 gram 
Tepung kedelai =38,37% X 10.000 gram =3.837 gram 
Dedak halus = 2,76% X 10.000 gram = 276 gram 
Tepung jagung = 2,16% X 10.000 gam = 276 gram 
Tepung terigu = 2,7/6% X 10.000 gram = 276 gram 
Tepung kanji = 10%X10.000 gram = 1000 gram 


55 


v Vitamin 
v Mineral 


3% X 10.000 gram = 300 gram 
2% X 10.000 gram = 200 gram 


Eksplorasi 


Akan dibuat pakan sebanyak 50 kg dengan kandungan 
protein 50% menggunakan bahan baku seperti : 


Teur ikan (65% protein) 
pl ng i i pu — 





d) Formulasi pakan menggunakan lebih dari 2 bahan baku dengan 
penentuan jumlah/ bagian bahan yang digunakan 
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Contoh Soal 





Akan dibuat pakan sebanyak 50 kg yang mengandung 
protein 35% dengan bahan baku sebagai berikut : 

Tepung ikan (60% protein) 

Tepung kepiting (40% protein) 

Tepung jagung (9% protein) 

Dedak halus (15% protein) 

Proporsi tepung ikan : tepung kepiting adalah 2 : 1, 
sedangkan tepung jagung : dedak halus adalah 3 : 1. 


Tentukan komposisi bahan bakunya dan hitunglah jumlah 


bobot kering masing - masing bahan baku 


Penyelesaian 


1. Kelompokkan bahan baku tersebut ke dalam protein basal 
dan suplemen. Kemudian jumlah dan rata - ratakan, 


sehingga diperoleh hasil sebagai berikut : 


v Protein Suplemen 


Tepungikan =2bagianx60%  =120% 
Tepung kepiting =1 bagianx40% = 40% 
Jumlah =3 bagian =160% 


Rata - rata kandungan protein suplemen = 160% : 3 = 
53,33%. 


Y Protein Basal 


Tepungjagung  =3 bagianx 9% =27% 


Dedak halus =lbagianx15%  =15% 
—_—_—_—_— — 
Jumlah =4 bagian =42% 


Rata - rata kandungan protein basal = 42%: 4 = 
10,50%. 
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. Gambarkan kotak segi empat dan cantumkan tingkat protein 
yang diinginkan di tengah - tengah kotak tersebut. Kemudian 
tempatkan kelompok protein pada sudut sebelah kiri atas 
dan bawah kotak. 


Protein Basal 10,50% 
35% 


Protein Suplemen 53,33% 


. Kurangkan jumlah protein yang terdapat pada bahan baku 
dengan protein yang diinginkan dan letakkan hasilnya secara 
diagonal pada sudut sebelah kanan atas dan bawah kotak. 


Kemudian jumlahkan kedua hasil pengurangan tersebut. 


Protein Basal 10,50% a 18,33 % 
35 % 
Protein Suplemen 53,33% an N 24,24, , 
42,83% 


. Hitung protein basal dan suplemen yang diperlukan, 


sehingga diperoleh hasil : 


| 18,33% 
Protein basal =———x 100%  =42,80% 
2 83 
| 24,50% 
Protein suplemen aan” 100% =57,20% 


. Hitung komposisi masing - masing bahan baku yang 
terdapat dalam protein basal dan suplemen. Berikut adalah 


Cara penghitungannya : 


Protein Basal, terdiri dari : 


3 
vV Tepung jagung =7 X42,80% =32,10 % 


1 
v Dedak halus = x 42.80% =10,/0 % 
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Protein Suplemen, terdiri dari : 


J 
v Tepungikan =7 X35720% =38,13% 


1 
v Tepung kepiting=7 X 57,20% =19,07% 


6.Jadi, untuk membuat 50 kg pakan yang mengandung 35% 
protein, dibutuhkan : 


e Tepungikan =38,13 % x50 kg =19,07 kg 
e Tepung kepiting =19,07% x50 kg= 9,54 kg 
e Tepungjagung =32,10% x50 kg =16,05 kg 
e Dedak halus =10,/0% x50 kg= 5,35 kg 


1. Untuk membuktikan bahwa komposisi bahan baku yang 
dipergunakan untuk membuat pakan ikan mengandung 
kadar protein 35 Yo adalah dengan mengalikan kandungan 


protein pada bahan baku dengan kandungan protein yang 


digunakan, sebagai berikut : 




















Nama bahan 

Tepungikan 60% = 38,13% 22,88% 

Tepung | 40% = 19,07% — 763% 

kepiting 

Tepungjagung 9% = 3210% 289% 

Dedak halus 15% 10,70% 1,61% 
Jumlah 35,01% 
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4) 


Eksplorasi N 


Buatlah satu formulasi pakan dan hitung energi 
protein ratio yang terkandung dalam pakan dengan 
ketentuan sebagai berikut : 

» Kandungan protein dalam pakan 25 Yo 

» Dibuat menggunakan metode pearson sguare | 


» Bahan baku terdiri dari 3 bahan hewani, 5 bahan 

















nabati, 2 limbah pertanian, vitamin 596, mineral 256, 


tepung kanji 856. 


Berikan alasan terdapat pemilihan bahan baku 


| 
« tersebut (hewani, nabati dan limbah pertanian) ! y 


P 
—_ 


Metode Aljabar 


Metode aljabar merupakan metode yang menggunakan persamaan 
matematika untuk menentukan formulasi pakan, dimana bahan 
bakunya diumpamakan menjadi variabel X dan Y. Misalnya adalah 
variabel X merupakan berat bahan baku dari kelompok sumber 
protein suplemen sedangkan Y merupakan berat kelompok sumber 
protein basal. Atau bisa juga dibuat sebaliknya, dimana variabel X 
merupakan berat kelompok sumber protein basal sedangkan 
variabel Y merupakan berat bahan baku dari kelompok sumber 


protein suplemen. 


Sesuai dengan namanya, maka perhitungan formulasi pada ini 
menggunakan rumus aljabar dengan dua metode yang digunakan 
dalam mencari nilai pada komponen X dan Y, yaitu metode 
substitusi dan metode eliminasi. Metode substitusi adalah suatu 


metode mencari nilai X dan Y dengan cara mengganti dengan 
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persamaan yang lain, sedangkan metode eliminasi adalah suatu 
metode untuk mencari nilai X dan Y dengan cara menghilangkan 


salah satu komponen dalam persamaan tersebut. 


Seperti halnya pada metode Pearson's square, metode ini dapat 
digunakan untuk membuat pakan dengan menggunakan dua bahan 
baku pakan, lebih dari dua bahan baku dan menggunakan beberapa 
macam bahan baku yang sudah ditentukan persentasenya. 


a) Formulasi pakan menggunakan dua macam bahan baku 


Contoh Soal 


Hitunglah jumlah bobot kering masing - masing bahan 
baku yang digunakan untuk membuat pakan berprotein 
30% sebanyak 1 kg, jika bahan yang digunakan berupa 
tepung ikan (6559 protein) dan dedak (126 protein). 


Berikut ini adalah langkah - langkah yang dilakukan untuk 
menyusun formulasinya. 


Langkah 1 


Menetapkan komponen X dan Y 


Umpamakan kandungan protein tepung ikan dengan X dan 
dedak dengan Y, sehingga diperoleh : 


Langkah 2 
Membuat persamaan berdasarkan kebutuhan bahan baku 


(persamaan 1): dan kebutuhan protein (persamaan 2) 


Jumlah bahan baku pada protein suplemen dan bahan baku 
pada protein basal adalah 100, sehingga diperoleh persamaan 
sebagai berikut : 
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X +Y = LOO an (1) 
Sedangkan jumlah protein yang diinginkan adalah 30%, terdiri 
dari 65% (65/100 = 0,65) tepung ikan (protein suplemen) dan 
12% (12/100 = 0,12) dedak (protein basal). Sehingga 
didapatkan persamaan 2, sebagai berikut : 
0,65X +0,12Y = ZO ia (2) 


Langkah 3 


Menghitung nilai X dan Y dengan cara substitusi atau 


eliminasi. 


Y Secara substitusi 


Pada langkah ini kita akan menyatakan variabel X pada 

persamaan 1 ke dalam variabel Y. Atau bisa saja menyatakan 

variabel Y pada persamaan 1 ke dalam variabel X, yang 

selanjutnya disebut dengan persamaan 3, sebagai berikut : 
X+Y =100 


X =100 - Y (persamaan 3) 


Langkah selanjutnya adalah substitusikan persamaan 3 ke 


dalam persamaan 2 untuk mendapatkan nilai dari X. 


065X+0,12Y  =30 





© 0,65 (100 - Y) +0,12 Y =30 
e 65-0,65Y +0,12 Y = 30 
e -065Y +0,12Y =30-65 
e - 0,53 Y =- 35 
— 35 
© Y = 
— 0,53 
= 66,04 


Lanjutkan dengan menghitung nilai pada variabel X dengan 
menstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3, 


sehingga diperoleh nilai sebagai berikut : 
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X =100-Y 
= X =100 - 66,04 
=33,96. 


Dari perhitungan tersebut, diperoleh kebutuhan tepung ikan 
(X) sebesar 33,96 % dan dedak sebesar 66,04 %. 


Secara eliminasi 


Dengan menggunakan metode ini, Kita harus 
mengeliminasi/ menghilangkan salah satu variabel dengan 
cara penjumlahan ataupun pengurangan. 


Untuk menentukan selesaiannya, pertama kita harus 
mengeliminasi salah satu variabelnya. Misalkan kita akan 
mengeliminasi variabel X, maka kita harus menyamakan 
koefisien X dari kedua persamaan tersebut. Koefisien X pada 
persamaan 1 dan 2 secara berturut-turut adalah 1 dan 0,65. 
Sehingga kita harus menyamakan koefisien X dari kedua 
persamaan tersebut dengan mengalikan persamaan 1 
dengan 0,65 dan persamaan 2 dengan 1. Maka akan 
diperoleh perhitungan seperti berikut ini : 


X4Y 5100 
0,65 X +0,12 Y = 30 


X 0,65 
X1 


0,65 X +0,65 Y =65 

0,65 X + 0,12 Y =30 

053 Y=85 
35 


0,53 
= 66,04 








Selanjutnya hitung nilai pada variabel X dengan 
menstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3, 
sehingga diperoleh nilai sebagai berikut : 
X —100-Y 
& X =100 - 66,04 
=33,96. 
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Dari perhitungan tersebut, diperoleh nilai yang sama dengan 
metode substitusi, yaitu kebutuhan tepung ikan (X) sebesar 
33,96 Yo dan dedak sebesar 66,04 S5. 


Untuk membuktikan bahwa kadar protein pakan dari hasil 
perhitungan ini mempunyai kadar protein 30% dapat 


dilakukan pengecekan dengan cara menghitung sebagai 

















berikut : 
Tepungikan 
Dedak 12% 1 66,046 7,93% 
| Jumlah 30,00% 
Langkah 4 


Menghitung berat kering bahan baku 


Untuk membuat pakan ikan sebanyak 1 kg, maka dibutuhkan 


bahan: 
v Tepungikan =33,96% X 1000 g =339,6 gram 
v Dedak =66,04 % X 1000 g =660,4 gram 
f A aa. 


Eksplorasi 


Pilihlah 2 jenis bahan baku yang akan anda gunakan untuk 
membuat pakan ikan mas berprotein 2546, sebanyak 5 kg. 
Dengan menggunakan bahan baku yang anda pilih tersebut, 
tentukan komposisinya dan hitunglah kebutuhan bobot kering 


masing - masing bahan baku ! 
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£ Mengasosiasi 

| Bandingkan jawaban anda dengan jawaban teman anda. 
Apakah terdapat perbedaan pemilihan bahan baku ? Alasan 
apa yang mendasari pengambilan bahan baku tersebut ? 
Berapakah biaya yang anda keluarkan ? 
Kesimpulan apa yang dapat anda ambil berkaitan dengan 
adanya perbedaan pemilihan bahan baku anda dengan teman 
anda, dan biaya yang harus dikeluarkan untuk membuat 
pakan tersebut ? 

Mengkomunikasikan 

Presentasikan hasil kerja anda tersebut di depan kelas dan 


laporkan hasilnya pada guru anda ! | 


b) Formulasi pakan menggunakan lebih dari dua bahan baku 








Contoh Soal 





Hitunglah kebutuhan bobot kering masing - masing bahan 
baku jika akan dibuat pakan sebanyak 50 kg berprotein 
355 dengan bahan baku sebagai berikut : 

e Tepungikan (60% protein) 

e Tepung kepiting (40% protein) 

e Tepung jagung (9% protein) 

e Dedak halus (15% protein) 

Proporsi tepung ikan : tepung kepiting adalah 2 : 1, 
sedangkan tepung jagung : dedak halus adalah 3 : 1. 






Berikut ini adalah langkah - langkah yang dilakukan untuk 
menyusun formulasinya: 
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v Kelompokkan bahan - bahan baku sesuai dengan sumbernya 


dan hitunglah rata - rata kandungan proteinnya: 


Protein suplemen 


Tepung ikan =2 bagian x60% =120% 
Tepung kepiting =] bagian x40% = 40% 

4 
Jumlah — 3 bagian =160% 


Rata - rata protein suplemen = 160%: 3 = 53,3% = 0,53 


Protein basal 
Tepung jagung =3 bagian x 9% =27% 
Dedak halus =] bagianx15%  =15% 


Jumlah =4 bagian =42% 
Rata - rata protein basal = 42% : 4 = 10,5% = 0,11 


Langkah 1 


Menetapkan komponen X dan Y 


Umpamakan kandungan protein suplemen dengan X, dan 


protein basal dengan Y, sehingga diperoleh : 


Langkah 2 


Membuat persamaan berdasarkan kebutuhan bahan baku 


(persamaan 1): dan kebutuhan protein (persamaan 2) 


Jumlah bahan baku pada protein suplemen dan bahan baku 
pada protein basal adalah 100, sehingga diperoleh persamaan 
sebagai berikut : 

X +Y S100... (1) 
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Sedangkan jumlah protein yang diinginkan adalah 35%, dengan 
berat rata - rata protein suplemen adalah 0,53 dan berat rata - 
rata protein basal adalah 0,11. Sehingga didapatkan persamaan 
2, sebagai berikut : 

0,53X +0,11Y an (2) 


Langkah 3 


Menghitung nilai X dan Y dengan cara substitusi atau 

eliminasi. 

“ Secara substitusi 
Pada langkah ini kita akan menyatakan variabel X pada 
persamaan 1 ke dalam variabel Y. Atau bisa saja menyatakan 
variabel Y pada persamaan 1 ke dalam variabel X, yang 
selanjutnya disebut dengan persamaan 3, sebagai berikut : 

X+Y =100 


X =100 - Y (persamaan 3) 


Langkah selanjutnya adalah substitusikan persamaan 3 ke 


dalam persamaan 2 untuk mendapatkan nilai dari X. 


053X tOl1Y =35 





© 0,53(100-Y) +0,11Y =35 
© 53-053Y +0,11Y =35 
© -053Y +0,11Y =35-53 
& - 042Y —-18 

— 18 
© Y = 

— 042 

— 42,86 


Lanjutkan dengan menghitung nilai pada variabel X dengan 
menstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3, 


sehingga diperoleh nilai sebagai berikut : 
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X=100- Y 
© X 5100 - 42,86 
=57,14. 


Dari perhitungan tersebut, diperoleh kebutuhan protein 
suplemen (X) sebesar 57,14% dan protein basal sebesar 
42,86 %. 


Secara eliminasi 


Untuk menentukan selesaiannya, pertama kita harus 
mengeliminasi salah satu variabelnya. Misalkan kita akan 
mengeliminasi variabel X, maka kita harus menyamakan 
koefisien X dari kedua persamaan tersebut. Koefisien X pada 
persamaan 1 dan 2 secara berturut-turut adalah 1 dan 0,53. 
Sehingga kita harus menyamakan koefisien X dari kedua 
persamaan tersebut dengan mengalikan persamaan 1 
dengan 0,53 dan persamaan 2 dengan 1. Maka akan 
diperoleh perhitungan seperti berikut ini : 


X4Y 5100 
0,53 X +0,11 Y= 35 


X 0,53 
X1 


0,53 X +0,53 Y =53 
0,53 X +0,11 Y =35 
“021” oo 
18 


042 








=42,86 
Selanjutnya hitung nilai pada variabel X dengan 
menstubtitusi nilai Y yang diperoleh ke persamaan 3, 


sehingga diperoleh nilai sebagai berikut : 


X-100-Y 
© X 5100 - 42,86 
557,14 


Dari perhitungan tersebut, diperoleh nilai yang sama dengan 
metode substitusi, yaitu protein suplemen (X) sebesar 57,14 
% dan protein basal sebesar 42,86 %. 
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Langkah 4 


Menghitung berat kering masing - masing bahan baku 


Jadi, jumlah bahan baku yang dibutuhkan untuk membuat 50 kg 
pakan mengandung protein 3556 adalah : 














Tepung ikan 5213 x571496 | =38,09% x50 kg 
| | | -19,05 kg | 
| Tepung kepiting | —1/3x57,144 | 519,054 x50 kg | 
| | | =9,53k | 
| Tepung jagung | =3/4 x 42,86% | =32,15% x 50 kg | 
Po 16,08 kg | 
| Dedak halus | =1/4x42,86% | =10,72% x50 kg | 
| | | =5,36 kg | 


Untuk membuktikan bahwa komposisi bahan baku yang 
dipergunakan untuk membuat pakan ikan mengandung kadar 
protein 35 % adalah dengan mengalikan kandungan protein 
pada bahan baku dengan kandungan protein yang digunakan, 


sebagai berikut : 














— TR a 
“Tepung ikan 60% = 38,09% 22,85% 
Tepung 40% 19,05% 17,602% 
kepiting 

Tepung 9% 32,15% 2,89% 
jagung 

Dedak halus 15% -10,72% 1,61% 

Jumlah | 34,97% 





Tahukah anda berapa P/e ratio yang terkandung dalam pakan 
tersebut ? Masih ingat bukan dengan langkah dalam 
penghitungan energi ? Hal yang perlu diketahui saat 
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menghitung nilai P/e ratio adalah kandungan karbohidrat dan 
lemak yang terkandung dalam pakan. 


Untuk mengetahui kadar karbohidrat yang terkandung dalam 
komposisi pakan seperti di atas, maka dilakukan dengan cara 
mengalikan kadar protein yang terkandung dalam bahan 
dengan jumlah bahan yang dibutuhkan sesuai komposisi yang 
dibuat, sehingga kadar karbohidrat dalam pakan sebagai 
berikut : 




















Tepung | 13,15% 19,05% 2,51% 

kepiting 

Tepung | 74,23% 32,15% 23,86% — 

jagung 

Dedak halus 28,62% 10,72% 3,074 
Jumlah | 31,65% | 














Sedangkan kadar lemak yang tekandung dalam pakan dihitung 
sebagai berikut: 











- Nama bahan 

Tepungikan 15,38% 38,09% 5,86% 

Tepung kepiting 3,66% 19054 0,70% 

Tepung jagung 4,43% 32,15% 1,42% 

Dedak halus 12156 107246 1,30% 
Jumlah | 9,28% 








Dari hasil perhitungan diperoleh bahwa kadar protein yang 
terkandung dalam pakan adalah 35969, kadar karbohidrat 
sebesar 31,65% dan lemak 9,28 %, sehingga nilai protein energi 
(P/e) ratio nya adalah sebagai berikut : 
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Sehingga diperoleh nilai energi total dalam pakan sebagai 
berikut : 


| Protein | =350 gram X 4,48 kkal/ gram | 
| | -1568,00 kkal | 
Karbohidrat | -316,5 gramX3,28 kkal/gram | 
| | = 1038,12 kkal | 
Lemak — =92,8 gram X7,52 kkal/gram = | 
| | - 697,86 kkal | 





Maka protein energi (P/e) ratio nya adalah 3303,98 dibagi 350 
—- 944 kkal. Hal ini berarti dalam satu gram protein yang 
dihasilkan dari formulasi pakan tersebut diimbangi dengan 


energi sebesar 9,44 kkal. 

























Eksplorasi 


Buatlah suatu formulasi pakan untuk ikan lele sebanyak 
5 kg, memiliki kadar protein sebanyak 30465, dengan 
ketentuan sebagai berikut : 

v jumlah minimal bahan baku hewani dan nabati 
masing - masing adalah 3 jenis: Jumlah maksimal 
bahan baku limbah pertanian adalah 3 jenis: Jumlah 
salah satu bahan baku hewani adalah 2 bagian dan 
jumlah salah satu bahan baku nabati adalah 3 bagian: 
Total penambahan vitamin dan mineral atau bahan 
tambahan lainnya adalah 1056 

Hitunglah : 

1. Kebutuhan masing - masing bahan baku 


2. Energi protein ratio yang terkandung dalam pakan 
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3. Tugas 


Secara berkelompok, carilah informasi mengenai jenis - jenis bahan baku 

hewani, nabati dan limbah pertanian. Kemudian buatlah suatu formulasi 

pakan untuk ikan nila, sehingga menghasilkan protein sebanyak 35%, dengan 

ketentuan sebagai berikut : 

a. Jumlah minimal bahan baku hewani dan nabati adalah masing - masing 4 
jenis 

b. Jumlah maksimal bahan baku limbah pertanian adalah 3 jenis 

C. Jumlah salah satu bahan baku hewani adalah 2 bagian dan jumlah salah 
satu bahan baku nabati adalah 3 bagian 

d. Total penambahan vitamin dan mineral atau bahan tambahan lainnya 
adalah 10% 


Hitunglah : 

a. Kebutuhan masing - masing bahan baku yang digunakan untuk 
menyusun komposisi pakan ikan sebanyak 30% 

b. Energi protein ratio (EPR) yang terkandung dalam pakan 


c. Biaya yang dikeluarkan untuk membuat pakan tersebut 


Diskusikan: 

a. Alasan pemilihan bahan baku yang anda gunakan untuk menyusun 
formulasi tersebut 

b. Peran energi yang terkandung dalam pakan tersebut terhadap 


pertumbuhan ikan 
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4. Refleksi 
Petunjuk : 
a. Tuliskan nama dan KD yang telah anda selesaikan pada lembar tersendiri ! 
b. Tuliskan jawaban pada pertanyaan pada lembar refleksi! 


c. Kumpulkan hasil refleksi pada guru anda ! 


LEMBAR REFLEKSI 


. Bagaimana kesan anda setelah mengikuti pembelajaran ini? 


. Apakah anda telah menguasai seluruh materi pembelajaran ini? Jika 
ada materi yang belum dikuasai tulis materi apa saja. 


. Tuliskan secara ringkas apa yangtelah anda pelajari pada kegiatan 
pembelajaran ini! 
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5. Tes Formatif 

1. Jelaskan yang dimaksud dengan formulasi pakan ! 

2. Mengapa perlu dilakukan penyusunan formulasi pakan dalam produksi 
pakan buatan ? 

3. Jelaskan hubungan antara formulasi pakan dengan komposisi bahan baku 
? 

4, Pertimbangan - pertimbangan apa saja yang harus diperhatikan dalam 
menyusun formulasi pakan ? 

5. Jelaskan hubungan antara komposisi bahan baku dengan kualitas pakan 
buatan ! 

6. Jelaskan metode - metode yang digunakan dalam penyusunan formulasi 
pakan ! 

7. Jelaskan kelebihan dan kekurangan setiap metode penyusunan formulasi 
pakan, dan diantara metode - metode tersebut, metode manakah yang 
paling mudah diterapkan menurut anda, berikan alasannya ! 

8. Apa yang terjadi seandainya formulasi pakan disusun dengan 


menggunakan jenis protein basal saja atau protein suplemen saja ? 


14 


C. PENILAIAN 


1. Sikap 





1.1 Menampilkan |NonTes} Lembar Ia. Rubrik Penilaian Sikap 
Observasi 
Penilaian 
sikap 


perilaku rasa 
ingin tahu dalam 
melakukan 
observasi 

1.2 Menampilkan 
perilaku 
obyektif dalam 
kegiatan 
observasi 

1.3 Menampilkan 
perilaku jujur 
dalam 
melaksanakan 
kegiatan Kriteria Terlampir 
observasi 

14 Mendiskusikan Lembar | P. Rubrik Penilaian Diskusi 
hasil observasi Ion Tes Once 
kelompok — 

1.5 Menampilkan Penilaian 
hasil kerja sikap 
kelompok 

1.6 Melaporkan 
hasil diskusi 
kelompok 

1.7 Menyumbang 
pendapat 
tentang 4 
produksi pakan 


buatan | 5 nee | | 








gagasan orisinil 





Memberikan 


Non Tes ee 
Lembar 
Observasi 
Penilaian 





a. Kriteria Penilaian Sikap : 


1. Aspek menanya: 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahan 
yang sedang dibahas 


Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 


Jika pertanyaan yang diajukan kurang sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 


Tidak menanya 


2. Aspek mengamati : 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikan 
pendapat 


Terlibat dalam pengamatan 
Berusaha terlibat dalam pengamatan 


Diam tidak aktif 
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3. Aspek menalar 


Skor 4 Jika nalarnya benar 
Skor 3 Jikanalarnya hanya sebagian yang benar 
Skor 2 Mencoba bernalar walau masih salah 


Skor 1 Diam tidak bernalar 


4. Aspek mengolah data : 


Skor4 Jika Hasil Pengolahan data benar semua 
Skor3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benar 
Skor2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benar 


Skor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua 


5. Aspek menyimpulkan : 


Skor4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benar 
Skor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benar 
Skor2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benar 


Skor 1 Jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah 


6. Aspek menyajikan 
Skor4 jika laporan disajikan secara baik dan dapat menjawab semua 


pertanyaan dengan benar 


Skor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawab 


sebagian pertanyaan 


Skor2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagian 


kecil pertanyaan yang dapat dijawab 
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Skor 1 


Jika laporan disajikan secara kurang baik dan tidak dapat 


menjawab pertanyaan 


b. Kriteria Penilaian Diskusi 


1. Aspek Terlibat penuh : 


Skor 4 Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, tanggung jawab, 


Skor 3 
Skor 2 
Skor 1 


mempunyai pemikiran/ ide, berani berpendapat 


Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, dan berani berpendapat 
Dalam diskusi kelompok kadang-kadang berpendapat 


Diam sama sekali tidak terlibat 


2. Aspek bertanya : 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 
Skor 1 


Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yang 
jelas 


Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yang 
kurangjelas 


Kadang-kadang memberikan pertanyaan 


Diam sama sekali tdak bertanya 


3. Aspek Menjawab : 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompok 
dengan bahasa yangjelas 


Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompok 
dengan bahasa yang kurangjelas 


Kadang-kadang memberikan jawaban dari pertanyaan 
kelompoknya 


Diam tidak pernah menjawab pertanyaan 


4, Aspek Memberikan gagasan orisinil : 


Skor 4 


Skor 3 


Memberikan gagasan/ ide yang orisinil berdasarkan pemikiran 
sendiri 


Memberikan gagasan/ ide yang didapat dari buku bacaan 
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Skor 2 Kadang-kadang memberikan gagasan/ ide 


Skor 1 Diam tidak pernah memberikan gagasan 


5. Aspek Kerjasama : 


Skor 4 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif, tanggung jawab dalam 
tugas, dan membuat teman-temannya nyaman dengan 


keberadaannya 


Skor 3 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif tapi kadang-kadang 
membuat teman-temannya kurang nyaman dengan 


keberadaannya 
Skor 2 Dalam diskusi kelompok kurangterlibat aktif 


Skor 1 Diam tidak aktif 


6. Aspek Tertib : 


Skor 4 Dalam diskusi kelompok aktif, santun, sabar mendengarkan 


pendapat teman-temannya 
Skor 3 Dalam diskusi kelompok tampak aktif,tapi kurang santun 
Skor2 Dalam diskusi kelompok suka menyela pendapat orang lain 


Skor 1 Selama terjadi diskusi sibuk sendiri dengan cara berjalan 


kesana kemari 


c. Kriteria Penilaian Presentasi 


l. 


Kejelasan presentasi 
Skor 4 Sistematika penjelasan logis dengan bahasa dan suara yang 


sangat jelas 


Skor 3 Sistematika penjelasan logis dan bahasa sangat jelas tetapi 


suara kurang jelas 


Skor2 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakan 
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bahasa dan suara cukup jelas 


Skor l1 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakan 
bahasa dan suara cukup jelas 

Pengetahuan 

Skor 4 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaan 
dengan baik dan kesimpulan mendukung topik yang dibahas 

Skor 3 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaan 
dengan baik dan kesimpulan mendukung topik yang dibahas 

Skor2 Penguasaan materi kurang meskipun bisa menjawab seluruh 
pertanyaan dan kesimpulan tidak berhubungan dengan topik 
yang dibahas 

Skor 1 Materi kurang dikuasai serta tidak bisa menjawab seluruh 
pertanyaan dan kesimpulan tidak mendukung topik 

Penampilan 

Skor4 Penampilan menarik, sopan dan rapi, dengan penuh percaya 
diri serta menggunakan alat bantu 

Skor3 Penampilan cukup menarik, sopan, rapih dan percaya diri 
menggunakan alat bantu 

Skor2 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi kurang percaya 
diri serta menggunakan alat bantu 

Skor 1 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi tidak percaya 


diri dan tidak menggunakan alat bantu 
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2. Pengetahuan 





Pengetahuan 





Penyusunan Tes 


formulasi 





pakan 







Soal essay 1. Jelaskan yang dimaksud dengan 


formulasi pakan ! 


. Mengapa perlu dilakukan penyusunan 


formulasi pakan dalam produksi pakan 


buatan ? 


3. Jelaskan hubungan antara formulasi 


pakan dengan komposisi bahan baku ? 


. Pertimbangan - pertimbangan apa saja 


yang harus diperhatikan dalam 


menyusun formulasi pakan ? 


5. Jelaskan hubungan antara komposisi 


bahan baku dengan kualitas pakan 
buatan ! 


6. Jelaskan metode - metode yang 


digunakan dalam penyusunan 
formulasi pakan ! Diantara metode - 
metode tersebut, metode manakah 
yang paling mudah diterapkan 


menurut anda, berikan alasannya ! 


. Apa yang terjadi seandainya formulasi 


pakan disusun dengan menggunakan 
jenis protein basal saja atau protein 


suplemen saja ? 
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3. Keterampilan 





Keterampilan 
Penyusunan — (Non Tes a. Rubrik Penilaian Sikap 
formulasi pakan (Tes 
Unjuk pa | 
Kerja) 





b. Rubrik Penilaian Proses (Penyusunan 
Formulasi Pakan) 





baku 


Cara menghitung 











komposisi bahan 


berat kering pakan 





| Cara menuliskan data | (1 








hasil pengamatan 


a. Kriteria Penilaian Sikap : 


1. Aspek menanya: 
Skor4 Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahan 
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yang sedang dibahas 


Skor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 

Skor2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 

Skor 1 Tidak menanya 


2. Aspek mengamati : 
Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikan 
pendapat 
Skor 3 Terlibat dalam pengamatan 
Skor 2 Berusaha terlibat dalam pengamatan 
Skor 1 Diam tidak aktif 


3. Aspek menalar 
Skor 4 Jikanalarnya benar 
Skor3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benar 
Skor2 Mencoba bernalar walau masih salah 
Skor 1 Diam tidak bernalar 


4, Aspek mengolah data : 
Skor4 Jika Hasil Pengolahan data benar semua 
Skor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benar 
Skor2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benar 


Skor l1 Jika hasil pengolahan data salah semua 


5. Aspek menyimpulkan : 
Skor4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benar 
Skor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benar 
Skor2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benar 


Skor 1 Jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah 
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6. Aspek menyajikan 

Skor 4 jika laporan disajikan secara baik dan dapat menjawab 
semua pertanyaan dengan benar 

Skor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat 
menjawab sebagian pertanyaan 

Skor2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya 
sebagian kecil pertanyaan yang dapat dijawab 

Skor 1 Jika laporan disajikan secara kurang baik dan tidak dapat 


menjawab pertanyaan 


b. Kriteria Penilaian Proses (Penyusunan Formulasi Pakan : 


1. Cara pemilihan bahan baku : 





























Skor 4: (jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 

| Skor 3: | jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 

| Skor 2: | jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 

I Skor 1: | jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan | 


prosedur 






































Skor 4: (jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 

| Skor 3: | jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 

| Skor 2: | jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 

I Skor 1: jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan | 











prosedur 


3. Cara menghitung berat kering pakan 





























Skor 4: jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 

| Skor 3 : | jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 

| Skor 2: | jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 


prosedur 






































Skor 4: jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 

| Skor 3 : | jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 

| Skor 2: | jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai | 
dengan prosedur 

| Skor 1: | jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan | 











prosedur 





























Skor 4: ka seluruh data hasil pengamatan dapat dituliskan dengan 
benar 
dituliskan dengan benar 
(Skor 2: | jika sebagian kecil data hasil pengamatan dapat dituliskan | 
dengan benar 
[Skor 1: [jika tidak ada data hasil pengamatan yang dapat | 


dituliskan dengan benar 
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4. Penilaian Laporan Observasi : 


1 Sistematika 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, 
masalah, 
hipotesis, 
prosedur, 
hasil 
pengamatan 
dan 
kesimpulan. 


laporan 
hanya 
mengandung 
tujuan, hasil 
pengamatan 
dan 


Sistematika 
kesimpulan 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, grafik 
dan gambar 
yang disertai 
dengan 
bagian-bagian 
dari gambar 
yang lengkal 


Skor 

3 2 
Sistematika Sistematika 
laporan laporan 
mengandung mengandung 
tujuan, , tujuan, 
masalah, masalah, 
hipotesis prosedur 
prosedur, hasil | hasil 
pengamatan pengamatan 
dan 
kesimpulan Dan 

kesimpulan 

Data Data 
pengamatan pengamatan 
ditampilkan ditampilkan 


dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan 
beberapa 
bagian-bagian 
dari gambar 


dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan 
bagian yang 
tidak lengkap 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
gambar yang 
tidak disertai 
dengan 
bagian-bagian 
dari gambar 


Laporan 
2 Data 
Pengamatan 
3 Analisis dan 
kesimpulan 


Analisis dan 
kesimpulan 
tepat dan 
relevan 
dengan data- 
data hasil 
pengamatan 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangka 
n 
berdasarkan 
data-data 
hasil 
pengamatan 
tetapi tidak 
relevan 


kesimpulan 
tidak 
dikembangka 
n 
berdasarkan 
data-data 
hasil 


Analisis dan 
pengamatan 


4 Kerapihan 
Laporan 


Laporan 
ditulis sangat 
rapih, mudah 
dibaca dan 
disertai 
dengan data 
kelompok gg 


Laporan ditulis 
rapih, mudah 
dibaca dan 
tidak disertai 
dengan data 
kelompok 


Laporan 
ditulis rapih, 
susah dibaca 
dan tidak 
disertai 
dengan data 
kelompok 


ditulis tidak 
rapih, sukar 
dibaca dan 
disertai 
dengan data 


Laporan 
kelompok 


Kegiatan Pembelajaran 2. Pembuatan Pakan (18 JP) 


A. Deskripsi 


Pembuatan pakan ikan dapat dilakukan dengan skala industri atau rumah 
tangga. Proses pembuatan pakan skala industri dilakukan dengan 
menggunakan mesin yang dirancang khusus dan terangkai menjadi satu bagian 
utuh. Sedangkan pembuatan pakan ikan skala rumah tangga dilakukan dengan 
menggunakan alat - alat sederhana, namun dapat menunjang keberhasilan 
proses pembuatan pakan. Tahapan dalam pembuatan pakan skala industri dan 
rumah tangga pada dasarnya terdiri dari delapan hal, yaitu: 

. Pemilihan bahan baku 

. Penepungan bahan bakufgrinding) 

. Pengayakan bahan baku (screening) 

. Penimbangan bahan baku (weighing) 

. Pencampuran bahan baku (mixing) 

. Pencampuran adonan kering dan basah 


. Pencetakan (pelleting) 


O N DOD Ul A W N FP 


. Pengeringan pellet 


B. Kegiatan Belajar 
1. Tujuan pembelajaran 
Setelah mempelajari buku teks ini, anda diharapkan mampu : 
a. Menjelaskan jenis dan fungsi peralatan pembuatan pakan skala rumah 
tangga 
b. Menjelaskan jenis dan fungsi peralatan pembuatan pakan skala industri 


C. Membuat pakan biota sesuai dengan formulasi yang telah ditentukan 


berbentuk tepung, remah, crumble, lembaran dan pelet. 
2. Uraian Materi 


a. Peralatan Produksi Pakan 


Untuk membuat pakan, maka diperlukan pengetahuan mengenai 


peralatan pembuatan pakan dan fungsinya. 
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Mengamati 


Berilah tanda (J) pada gambar peralatan pembuatan pakan di 
bawah ini yang sudah pernah anda lihat sebelumnya. Kemudian 


tuliskan nama peralatan tersebut dan berikan penjelasan mengenai 


fungsinya ! 


Tabel 14. Gambar - gambar Peralatan Pakan 
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Gambar peralatan pakan 
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Menanya 











Coba anda lihat jawaban dari teman anda, kemudian tulislah 
alat - alat apa saja yang anda tidak tahu, namun diketahui oleh 
teman anda. Pada alat yang anda dan teman anda ketahui, 
apakah memiliki perbedaan nama dan fungsinya ? Jika ada coba 


diskusikan dan simpulkan hasil diskusi anda tersebut! 


Mengeksplorasi 
Gambar dan tuliskan nama peralatan pembuatan pakan yang 
belum terdapat dalam gambar diatas. Jelaskan fungsi dari 


peralatan yang anda tuliskan tersebut ! 


Mesin dan alat pembuatan pakan sebagian besar masih didatangkan dari 
luar negeri (impor) dengan kapasitas produksi yang cukup besar. 
Sementara untuk skala kecil, jumlahnya masih sedikit. Peralatan yang 
dibuat secara lokal biasanya memiliki kapasitas produksi sekitar 200 - 
300 kg pelet/ jam. Mesin dan peralatan ini sebagian besar dibuat dengan 
bahan konstruksi lokal namun sudah cukup memadai untuk pengolahan 
pakan bagi pembudidaya ikan/ udang yang akan memproduksi pakan 
sendiri. Sedangkan peralatan/ mesin impor, sampai sejauh ini hanya 
diproduksi oleh beberapa negara saja, antara lain Inggris, Amerika, 
Jerman, Swiss, Belanda, China, dan Taiwan. Kapasitas produksi mesin 
Impor ini relatif juga jauh lebih besar karena biasanya digunakan dalam 
pabrik pakan (feed mill) dengan kapasitas lebih dari 10.000 ton/ bulan. 
Karena kapasitasnya yang cukup besar tersebut, maka harga mesin 
Impor pun relatif lebih mahal, namun memiliki kualitas yang lebih baik 


dibandingkan dengan mesin lokal. 
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Tabel 15. Peralatan (mesin) pengolahan pakan lokal dan impor beserta 


Kapasitasnya 


Tabel 15. Peralatan (mesin) pengolahan pakan lokal dan import 
beserta kapasitas 








| | |... Kapasitas — | Tenaga | 
| No | NamaAlat (ekal | Impor | Lokal | Impor | 
2.000-20.000 e 
jso =| injam | = | Disesuaikan | 
200-300 
2 Disk mil ka! jam 500 kg/ jam s5 hp | 15 hp 
Hammer 400-500 18,5-350 
3 ame | aha | 3-70ton/jam | 6shp | 130 
Shifter/ 300-500 
Mixer 500 kg/10 | 100-4.000 kg 
Mixer , 
6 Ea | 2ton/jam | 52 ton/jam | 10 hp 510 hp 
200-250 
1 Mesin pelet kg/ jam 1-20 ton/ jam | 15 hp 22-160 kw 
500 kg 075-555 
08 | Pendingin | MMK | satoton'jam | rnp | 076038 | 
| | |... Kapasitas | Tenaga | 
| No | NamaAlat (Lokal | Impor | Lokal | Impor 
Mesin 400-500 
ame | kyj | 330ton/jam | Ihp | 11-30kw 
| 10 | Steam | 100litr | - =| 2hp |! =- | 
| 11 | Dryer |! =- | l3ton/jam | - | 157kw | 
12 “Conditioner 5-10 ton/ jam Naa 
113 | Sortasi | - | 2ton/jam | - | O5hp | 
14 orao 300 kg/ jam 0,5 hp 
screener 


1) Peralatan Skala Rumah Tangga 


a) Penggiling 


Alat ini berfungsi untuk menggiling atau menghancurkan bahan 
baku pakan menjadi tepung. Alat penggiling yang digunakan dapat 
berupa penggiling jagung (untuk menggiling bahan baku yang 


kasar menjadi tepung halus), alat penggiling kopi (untuk 
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menghancurkan pelet menjadi remah atau tepung) dan alat 


penggiling daging (untuk mencetak pelet). 
b). Ayakan 


Berfungsi untuk memisahkan bahan yang kasar dengan yang 
halus, yang berupa tepung. Untuk mendapatkan berbagai ukuran 
butir tepung yang berbeda - beda digunakan ayakan dengan 
ukuran mata ayakan yang berbeda - beda. Ayakan yang biasa 
dipakai dalam pembuatan kue juga dapat digunakan dalam 


pembuatan pakan. 





Gambar 9. Alat pengayak 


c). Timbangan 
Alat penimbang digunakan untuk mengetahui jumlah tiap - tiap 
bagian dalam suatu komposisi pakan. Apabila bahan baku pakan 
yang akan ditimbang jumlahnya agak banyak, dapat digunakan 
timbangan kue. Namun apabila akan menggunakan timbangan 
yang lebih teliti lagi, dapat menggunakan neraca analitis. Untuk 
menakar bahan - bahan yang berbentuk cair, maka dapat 


digunakan alat seperti jarum suntik, pipet atau gelas ukur. 
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Gambar 10. Timbangan kue 


d). Pengaduk dan pencampur 


Sebagai alat pengaduk dapat digunakan mixer atau blender. Alat 
Ini berfungsi untuk mengaduk dan mencampur adonan hingga 
benar - benar merata. Apabila tidak tersedia kedua peralatan 
tersebut, maka dapat digunakan pengocok telur tradisional untuk 
mengaduk adonan encer. Sedangkan utuk bahan kering yang 
jumlahnya banyak dapat dilakukan secara manual menggunakan 


skop atau diputar dengan tangan. 





Gambar 11. (a). Pengaduk kayu: (b). Blender: (c). Mixer 
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e). Alat Pencetak Pelet 


Gilingan daging dapat digunakan untuk mencetak adonan 
menjadi pelet dengan ukuran diameter yang disesuaikan. 
Sedangkan untuk sortasi pelet, dapat digunakan alat yang dibuat 
sendiri. Alat ini berfungsi seperti ayakan tetapi memiliki ukuran 
lubang yang lebih besar. 





Gambar 12. Alat pencetak 


f). Alat Pengering 


Alat pengering berfungsi untuk mengeringkan pakan yang sudah 
jadi. Secara alami, pengeringan dapat dilakukan dengan 
penjemuran di bawah sinar matahari secara langsung. Akan 
tetapi, untuk berjaga - jaga dapat digunakan alat pengering 
seperti oven yang sumber panasnya berasal dari api maupun 
listrik. 


- - 


Gambar 13. Alat Pengering 
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2) Peralatan Skala Produksi 


a) Silo 


Istilah silo pun merupakan turunan dari bahasa Yunani, siros, yang 
berarti "lubang penyimpan biji-bijian”. Silo adalah struktur yang 
digunakan untuk menyimpan bahan baku pakan berbentuk curah. 
Pada umumnya, silo digunakan di bidang pertanian sebagai 
penyimpan biji - bijian hasil pertanian dan pakan ternak. Oleh 
Karena itu, silo berfungsi untuk menyimpan bahan baku pakan 


agar tidak mudah rusak dan mutunya tetap terjaga. 


Berdasarkan jenis struktur, maka silo terdiri dari silo menara, silo 
bunker, silo karung, dan silo kotak. Sedangkan berdasarkan bahan 
yang disimpan, silo terdiri dari silo biji-bijian, silo semen, dan silo 


penyimpan garam dan pasir. 


Biasanya, silo digunakan untuk produksi pakan dengan kapasitas 
yang besar atau » 10.000 ton/bulan. Oleh karena itu, dalam 
memuat bahan curah ke dalam silo, diperlukan mekanisme 
elevator biji-bijian seperti konveyor (konveyor sabuk, konveyor 
udara, konveyor ember), auger, dan hopper yang tergantung pada 
jenis bahan curah yang disimpan. Pengisian juga dilakukan dari 
tingkat paling atas, sehingga bahan curah yang masuk lebih dulu 
akan berada di bawah. Sedangkan pengambilan bahan curah 
dilakukan dari bawah. Hal ini sesuai dengan prinsip first in first out 
(FIFO), sehingga kualitas bahan pakan tetap terjamin karena 


bahan yang pertama kali masuk, tidak terlalu lama disimpan. 


Selain itu, untuk tetap menjaga kualitas bahan curah, maka perlu 
dilakukan pengendalian lingkungan/ruangan di dalam silo. 
Pengendalian lingkungan ini tergantung pada bahan yang dimuat, 
sehingga pengendalian lingkungan di dalam silo bervariasi. 
Misalnya, untuk mempertahankan waktu penyimpanan dalam 


jangka panjang, maka diperlukan pengendalian kadar air di udara 
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dan disesuaikan dengan kadar air kesetimbangan bahan. Jika 
bahan mudah bereaksi dengan gas tertentu seperti oksigen, maka 
pengendalian jenis dan kadar gas di dalam silo diperlukan. 
Pengendalian kadar gas juga diperlukan jika silo digunakan untuk 
proses fermentasi, aerob maupun anaerob. 


iV | 
TKA TI lie 
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Gambar 14. Silo 


b) Saringan kasar (screen) 


Saringan kasar digunakan untuk membersihkan bahan pakan dari 
benda asing. Tujuannya adalah untuk menyaring bahan agar 
mempunyai ukuran relatif seragam sebelum dilakukan pengecilan 
ukuran. Namun apabila bahan yang tersedia berkualitas baik, 
bermutu dan tidak mengandung kotoran, maka tidak perlu 
dilakukan penyaringan. 


c) Grinder 


Grinder atau alat penepung merupakan alat yang digunakan 
sebagai penggiling sekaligus penghancur bahan pakan. Oleh karena 
itu, keberadaanya mutlak diperlukan bagi pabrik pakan, baik skala 
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kecil, menengah atau tinggi. Dilihat dari keadaan bahan selama 
penepungan, terdapat 2 jenis alat penepung, yaitu penepung tipe 
batch dan penepung tipe terusan (continue). Disebut penepung 
tipe batch apabila selama proses penepungan bahan tetap berada 
dalam bak dan dikeluarkan bila penepungan telah selesai. Namun 
apabila selama proses penepungan melewati penepungan selama 
sekali lintasan, maka penepungan seperti Ini disebut dengan tipe 
terusan (continue). Bahan yang ditepung menggunakan 
penepungan tipe ini mempunyai ukuran yang tidak merata, Karena 
itu alat harus diatur sedemikian rupa sehingga ukuran bahan 


sesuai yang diinginkan. 


Terdapat beberapa tipe alat penepung (grinder), yaitu penepung 
tipe palu (hammer mill), penepung tipe bergerigi, penepung tipe 


silinder, dan penepung tipe pisau (cutter mill). 


1) Hammer mill (penepung tipe palu) 


Hammer mill adalah mesin yang bertujuan untuk 
menghancurkan bahan material besar menjadi potongan kecil. 
Pada prinsipnya, alat ini berfungsi untuk mengecilkan ukuran 
bahan pakan pada tahap awal. Sesuai dengan namanya 
(hammer —palu), maka mesin ini merupakan aplikasi dari gaya 
pukul atau impak gigi penggiling (impact force). Hammer mill 
merupakan penggiling yang serbaguna, dapat digunakan untuk 
bahan kristal padat, bahan berserat dan bahan yang agak 


lengket. 


| Eksplorasi \ 


Berkunjunglah ke lokasi penggilingan bahan baku. Amatilah 
bagian - bagian mesin dari hammer mill dan carilah 


informasi mengenai prinsip kerja hammer mill. 
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Penggunaan hammer mill mempunyai beberapa keuntungan 

dan kekurangan. Beberapa keuntungan dari penggunaan 

hamemer mill adalah : 

o konstruksinya sederhana dan dapat digunakan untuk 
menghasilkan hasil gilingan yang bermacam-macam ukuran 

o tidak mudah rusak dengan adanya benda asing dalam ruang 
penepungan 


o biaya operasi dan pemeliharaan lebih murah 


Sedangkan beberapa kerugian menggunakan hammer mill 
antara lain adalah : 

o biasanya tidak dapat menghasilkan gilingan yang seragam 

o untuk gilingan permulaan atau gilingan kasar dibutuhkan 


tenaga yang relatif besar sampai batas-batas tertentu. 


Prinsip kerja hammer mill adalah memukul bahan secara terus 
menerus dengan kecepatan tinggi menggunakan palu yang 
tersusun dan berputar pada porosnya, sehingga secara bolak - 
balik palu bergerak memberikan pukulan pada bahan. 
Akibatnya akan terjadi pemecahan bahan. Proses ini 
berlangsung terus hingga didapatkan bahan yang dapat lolos 
dari saringan di bagian bawah alat. Jadi selain gaya pukul dapat 


juga terjadi sedikit gaya sobek. 
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Gambar 15. Prinsip kerja hammer mill 
(sumber: www.teritek.in) 
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Tekstur tepung yang dihasilkan dipengaruhi oleh kecepatan 
putar penepung dan bentuk dari pemukul. Untuk mendapatkan 
hasil yang baik, maka kecepatan putar dari pemukul penepung 
palu sebaiknya antara 1500 sampai 4000 rpm. Secara umum 
dibutuhkan tenaga sebesar satu kilowatt (kw) untuk 
menggiling satu kilogram bahan permenit pada penepungan 


sedang. 


Tipe hammer mill dibedakan berdasarkan sifat dari gigi 
penggiling yaitu gigi penggiling dapat berayun bebas pada 
porosnya dan gigi penggiling tidak dapat berayun bebas pada 
porosnya (statis). Kedua tipe hammer mill tersebut dalam 
operasinya tidak mempunyai banyak perbedaan, yang penting 
diperhatikan adalah jumlah ketebalan dari gigi-gigi penggiling. 
Bagian utama dari hammer mill adalah corong pemasukan, 
pemukul, corong pengeluaran, motor penggerak, alat transmisi 


daya, rangka penunjang dan ayakan. 






Delivery 
device 


Gambar 16. Bagian - bagian hammer mill 
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Berikut ini adalah fungsi dari masing - masing bagian tersebut : 


Corong pemasukan Corong pemasukan terbuat dari 

(delivery device) plat esher 1.5 mm, bagian atas 
dari corong pemasukan 
berbentuk bujur sangkar 
dengan ukuran 350 mm x 350 
mm dan bagian bawahnya 
menyempit sampai 90 mm x 50 
mm dengan kemiringan dinding 
corong 409. 


Pemukul (Hammer) Pemukul terbuat dari stainless 


: 5 Dp 
ag Ps 
if 


—— AN Pa 


Eig terbuat dari bahan stainless 


steel. Pada bagian ini terdapat 


lima pasang pemukul yang juga 


steel. Ukuran pemukul adalah 
antara 100 mm x 25 mm x 5 mm 
dan pada kedua sisi pemukul 
dibuat tajam, hal ini bertujuan 
agar sisi pemukul yang satu 
dapat menggantikan SISI 
pemukul yang sudah tumpul 
dengan cara membalik posisi. 
Pemukul dipasang dengan 
posisi horizontal dengan jumlah 
lima pasang yang disatukan oleh 
empat buah poros yang terbuat 
dari stainless steel dengan 
berdiameter 10 mm dipasang 
vertikal. 


plat baja yang berfungsi untuk 


menentukan besar kecilnya 
ukuran butir biji-bijian. 
Saringan yang dipasang pada 
hameer mill dapat diganti-ganti 





tergantung dari besar kecilnya 
ukuran butir hasil gilingan yang 
dikehendaki. 

dari plat esher 1.5 mm yang 
berbentuk kerucut terpancung 
pada posisi terbalik. Diameter 
corong adalah 550 mm dan 


diameter bawahnya adalah 120 


Penepung palu digunakan untuk penepungan sedang dan 
halus, sehingga hasil gilingan dari hammer mill ini biasanya 


masih kasar. Oleh karena itu, bahan harus digiling lebih lanjut 


menggunakan disk mill. 





Gambar 17. Hammer mill 
(sumber: www.directindustry.com) 
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2) Penepungtipe bergerigi 
Penepungan tipe bergerigi biasanya disebut dengan attrition 
mill, plate mill atau disc mill. Penepung ini bekerja berdasarkan 
gaya tekanan gesekan antara dua piringan, dimana satu 
piringan bergerak sedang piringan lain diam atau bergerak 


berlawanan. 


Disk mill merupakan alat penggiling, penghalus dan penepung. 
Alat ini lebih banyak digunakan untuk menepungkan bahan 
yang sedikit mengandung serat atau menggiling bahan serelia 
menjadi bahan pakan sehalus mungkin (tepung) sehingga 
mudah dicerna dengan baik oleh biota air. Namun begitu, alat 
Ini lebih banyak digunakan untuk menepungkan bahan yang 
sedikit mengandung serat dan memperkecil bahan dengan 
tekanan dan gesekan antara dua piringan dimana yang satu 


berputar dan yang lainnya tetap. 


Disk mill tersebut ada yang menggunakan motor diesel dan 
motor listrik dengan berbagai kapasitas. Alat ini bekerja 


dengan prinsip memukul bahan yang akan ditepung. 





Gambar 18. Disk mill 


Mesin disk mill memiliki dua piringan yang dipasangkan pada 


sebuah shaft. Kedua piringan tersebut akan berputar secara 
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bersamaan dengan arah berlawanan sehingga dapat 
menghancurkan bahan yang digiling. Pada bagian piringan ini 
terdapat tonjolan-tonjolan yang berfungsi untuk menjepit 
bahan. Mesin ini merupakan mesin yang memiliki tipe gaya 
dengan penekanan. Selama proses, bahan akan mengalami 
gesekan diantara kedua piringan sehingga ukurannya menjadi 
lebih kecil dan halus sampai dapat keluar melalui mesh atau 


saringan. 


Bagian-bagian mesin disc mill meliputi corong pemasukkan, 
dinding penutup dan cakram, corong pengeluaran, ruang 


sirkulasi udara, dinding penutup dan cakram, serta poros 


penggerak. 
| Bagian utama | Fungsi | 
| Corong pemasukan | Tempat masuknya bahan yang | 


akan digiling. Pada bagian ini 
dilengkapi dengan katup 
pemasukkan untuk mengatur 
banyaknya bahan yang akan 
digiling, sehingga pergerakan 
cakram lancar dan proses 
penggilingan juga dapat berjalan 
lancar. 

| Dinding penutup dan | Berfungsi sebagai pengupas dan | 

cakram penghancur biji karena adanaya 


gerak putar dari cakram terhadap 


| CAN diniding penutup yang diam. Biji 
“DN yang terkupas dan hancur itu 
ND AA" merupakan akibat dari efek atrisi 
| dan kompresi dari cakram. 
| Corong pengeluaran | Berfungsi untuk mempermudah | 


dalam mewadahi bahan keluaran. 

Hal ini dikarenakan bahan yang 

keluar merupakan bahan dengan 
ukuran yang kecil. 

| Ruang sirkulasi udara | Berfungsi untuk mempermudah | 

pemasukkan bahan dan 


pengeluran bahan dari cakram 
penggiling. 
| Poros penggerak | Poros penggerak berfungsi untuk | 
menggerakan atau memutar 
cakram pada disc mill dan untuk 
memutar silinder pengupas yang 
digerakkan oleh motor listrik 
dengan menggunakan puli dan 
belt sebagai penyalur daya. Pada 
poros penggerak terdapat 
pengunci untuk mengatur jarak 
antar cakram. Semakin kecil jarak 
antar cakram maka ukuran hasil 
pengolahan akan semakin halus. 
Hasil gilingan dipengaruhi oleh kecepatan putar, kadar air 
bahan baku, jenis bahan baku yang digiling, laju pemasukan 
bahan serta kondisi dan jenis piringan penggiling. Laju 
pemasukan yang berlebihan akan memperkecil keefektifan dari 
alat dan akan menyebabkan panas yang berlebihan. Sedangkan 
tenaga yang diperlukan untuk menggiling akan berkurang bila 
kecepatan penepungan bertambah. Untuk memperoleh hasil 
yang baik, umumnya kecepatan putar penepung bergerigi di 
bawah 1200 rpm. 
Terdapat beberapa keuntungan bila menggunakan 


penepungan tipe ini, yaitu : 
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o biaya pemasangan awal rendah 

o hasil gilingan relatif seragam 

o tenaga yang dibutuhkan lebih rendah bila dibandingkan 
dengan penggiling palu 

o lebih dapat menyesuaikan diri dengan gerusan kasar 


dibandingkan dengan penggiling palu. 


Sedangkan beberapa kerugian dalam menggunakan penggiling 

bergerigi adalah: 

o adanya benda - benda asing di dalam bahan yang digiling 
dapat menyebabkan kerusakan pada alat 

o bila piringan beroperasi tanpa bahan yang digiling maka 


akan mempercepat kerusakan piringan 


Penepung tipe silinder 


Mesin tipe ini sudah banyak digunakan oleh industri tepung. 
Biasanya alat yang dipakai terdiri dari satu silinder yang 
memiliki kecepatan putar sebanyak dua atau tiga kali dari 
silinder lain. Ukuran penepung silinder didasarkan pada 


ukuran diameter dan panjang silinder. 


Alat ini bekerja dengan prinsip penggilasan bahan diantara 
celah - celah silinder. Sebelum bahan yang akan digiling 
dimasukkan, silinder harus dalam keadaan berputar dengan 
kecepatan tertentu, bila tidak maka akan terjadi slip pada belt 
atau motor menjadi mati. Celah antara silinder dapat diatur 
jaraknya untuk memperoleh derajat kehalusan yang diinginkan. 
Bila jarak antara silinder terlalu dekat maka tenaga yang 
diperlukan akan menjadi lebih besar, kapasitas penepungan 
berkurang serta debu banyak terjadi. Pada satu silinder 


berputar lebih cepat dibandingkan dengan yang lain untuk 
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mendapatkan aksi gilingan yang lebih ringan ketika bahan 


melalui celah silinder bergerigi sejajar dengan as silinder. 


Kebutuhan tenaga penggiling silinder tergantung kepada 
bentuk dan kuantitas bahan yang digiling, derajat kehalusan 
yang diinginkan, kadar air bahan, laju pengumpanan, kecepatan 
operasi, tenaga yang tersedia serta kondisi dari silinder. Tahap 
akhir pembuatan tepung dipergunakan silinder halus dengan 


kecepatan silinder 2596 lebih cepat dari silinder yang lainnya. 
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Penepung tipe pisau 


Bentuk umum dari alat penggiling ini adalah rotor dengan 
pisau pemotong yang berputar pada ruang pemotongan dan 
memotong bahan. Bahan yang digiling akan keluar melalui 
saringan dengan ukuran tergantung pada ukuran saringan yang 
digunakan. Utamanya, penepung tipe pisau digunakan untuk 
bahan yang liat atau berserat. Proses pengguntingan akan lebih 
efektif dibandingkan dengan tekanan maupun pukulan/ impak. 
Untuk mendapatkan hasil yang baik, maka laju pemasukan 
bahan pada ruang pemotong hendaknya tidak melebihi panjang 
dari pisau pemotong dengan ketebalan bahan pengumpan tidak 


lebih dari satu inchi. 


o Alat sortasi magnetic 
Alat ini ditempatkan terlebih dahulu sebelum hammer mill dan 
disk mill. Fungsinya adalah untuk mencegah masuknya benda 
asing ke dalam mesin penggilng, seperti logam, batu, kerikil, dan 


pasir. 


o Ayakan (sifter) 
Alat ini berfungsi untuk menyaring bahan yang digiling pada alat 


disk mill sehingga ukuran bahan menjadi seragam dan akan 
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memudahkan dalam pengolahan selanjutnya. Alangkah baiknya 
apabila mesin ini menggunakan ukuran saringan dengan mash 
yang kecil, dan bila perlu dilakukan dua tahap penyaringan dengan 
dua ukuran saringan, misalnya 90 dan 100. Dengan demikian, 
bahan yang tidak tersaring pada saringan pertama akan digiling 


kembali pada disk mill. 


Timbangan 

Timbangan yang digunakan adalah timbangan analitik dan kasar. 
Timbangan analitik digunakan untuk menimbang bahan dalam 
jumlah mikro (kecil), sedangkan timbangan kasar digunakan untuk 
menimbang bahan dalam jumlah besar (makro). Untuk skala 
produksi kecil, timbangan kasar yang digunakan cukup berskala 


100 kg dan untuk timbangan analitis berskala 1 kg. 


Mixer 

Berfungsi sebagai pengaduk/pencampur bahan baku pakan. 
Pencampuran bahan dimulai dari yang jumlahnya paling sedikit. 
Alat ini dibagi menjadi horizontal mixer dan vertical mixer. 
Percampuran bahan dengan menggunakan mixer tipe horizontal 
biasanya dilakukan secara batch, sedangkan tipe vertikal secara 
kontinu. Untuk mixer horizontal, pengadukan antara 5 - 10 menit, 


sudah cukup memberikan hasil campuran yang homogen. 





Gambar 19. Vertikal mixer 


109 





Gambar 20. Horizontal mixer 


o Alat Pembangit uap 
Alat ini mutlak diperlukan apabila produksi pakan yang dihasilkan 
berbentuk pelet atau crumble. Tujuan pemberian steam adalah 
untuk memunculkan aroma tepung Ikan yang terkandung dalam 


pakan sehingga dapat meningkatkan nafsu makan biota air. 


o Mesin pelet 

Digunakan untuk mencetak adonan bahan pakan. Mesin ini terdiri 
dari 2 tipe, yaitu horizontal dan vertikal. Jenis pelet yang dihasilkan 
dari mesin horizontal adalah jenis pelet tenggelam. Kedua mesin 
Ini mempunyai kerja yang sama, yaitu bahan pakan mengalami 
proses pengepresan, pemanasan dan pengeringan, akibat tekanan 
yang ditimbulkan oleh roll yang berputar dan berinteraksi dengan 
dyes tempat bahan pakan dimampatkan. 





Gambar 21. Mesin Pellet 
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Gambar 23. Alat Pemotong 
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Gambar 24. Bagian - bagian mesin pelet 
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o Extruder 


Extruder merupakan alat yang digunakan untuk melakukan proses 
extrusi, yaitu proses dimana bahan dipaksa mengalir di bawah 
pengaruh satu atau lebih kondisi operasi seperti pencampuran 
(mixing), pemanasan dan pemotongan (shear), melalui suatu 
cekatan (die) yang dirancang untuk membentuk hasil ekstrusi yang 
bergelembung kering (puff-dry). Fungsi pengekstrusi ini adalah 
untuk gelatinisasi/ pemasakan, pemotongan molekuler, 
pencampuran, sterilisasi, pembentukan, 


penggelembungan/ pengeringan (puff-dry). 


Dalam industri pakan, alat ini digunakan untuk membuat pakan 
Ikan menjadi terapung (pelet apung). Salah satu keuntungan 
melakukan proses ekstrusi pada pembuatan pelet apung adalah 
mengurangi adanya kerusakan nutrisi, daya cerna tinggi, 
gelatinisasi & denaturasi, serta rusaknya antinutrisi yang terdapat 


dalam bahan pakan. 





Gambar 25. Extruder 
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Berdasarkan cara kerjanya, extruder dibedakan menjadi Cold 


Extruder dan Extruder cookers. Sedangkan berdasarkan 
konstruksinya, extruder dibedakan atas Single screw extruders 
(extruder ulir tunggal) dan Twin screw extruder (extruder ulir 
ganda). Ekstruder ulir tunggal dan ulir ganda dikelompokkan lagi 
berdasarkan seberapa banyak energi mekanis yang dapat 
dihasilkan. Perbedaan di antara kedua tipe tersebut adalah sebagai 


berikut : 


Parameter Single Screw Twin Screw 
pembeda Extruder Extruder 
| Mekanisme — | Friksiantaralogam | Pergerakan bahan ke | 
pergerakan dan bahan makanan arah positif (die) 
bahan 


dipindahkan pada 


| Penyedia | Panas gerakan ulir | Panas yang | 
energi utama 











barrel 
| Kapasitas | Tergantung |Tidaktergantung | 
(throughput kandungan air, apapun 
kg/hour) lemak, dan tekanan 
| Perkiraan |900-1500kJkg1  !400-600kjkg! | 
energi yang 
digunakan/ kg 
produk 
| Distribusi | Perbedaan © (Perbedaan = |] 
panas temperaturnya temperatur kecil 
besar 
Biaya investasi | rendah (tinggi | 
Kandungan air | 10,00% 8,00% 
minimum 
maksimum 











Sumber : (Jowitt, 1984) 
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Single screw extruder (extruder ulir tunggal) 


Alat ini merupakan bentuk operasi sederhana dimana tidak 
disertai injektor uap/ air, kecepatan ulir (rpm) tinggi dan suhu 
ekstrusi relatif tetap. Pada ekstruder ulir tunggal, gaya untuk 
menggerakkan bahan berasal dari pengaruh gesekan yang 
diperoleh dari ulir dan bahan, serta gesekan antara dinding 
barrel ekstruder dan bahan. Dinding selubung ekstruder pada 
ekstruder ulir tunggal memainkan peran penting dalam 
menentukan rancangan ekstruder karena untuk menghasilkan 
kemampuan menggerakkan bahan yang baik, ekstruder ulir 
tunggal membutuhkan konfigurasi dinding barrel ekstruder 
tertentu. Jika bahan yang diolah menempel pada permukaan 
ulir dan tergelincir dari permukaan barrel maka tidak akan ada 
produk yang mengalir dalam ekstruder karena bahan ikut 
berputar bersama ulir tanpa terdorong ke depan. 





Gambar 26. Single screw extruder 
(www.plastic.com) 
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Gambar 27. Single screw extruder 
(sumber: http://www.uea.ac.uk/~h007/extruder/) 


Pada ekstruder berulir tunggal, desain gerak maju 
ulir/kerapatan ulir dan ketinggian sayap dapat berubah 
sepanjang masuk hingga keluarnya bahan. Pada umumya, 
keduanya mengalami penurunan dari ujung masuk hingga 
ujung keluarnya bahan lewat die. Berikut ini adalah berbagai 
variasi screw dan barrel : 


mes | Diameter poros bertambah, | 
( kerapatan ulir tetap 


| an a | Diameter poros tetap, | 
| | | kerapatan ulir bertambah 


Diameter poros tetap, 
kerapatan ulir tetap, barrel 


menyempit 


Diameter poros tetap, 





kerapatan ulir tetap, barrel 
tetap, penambahan 


halangan 
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Diameter poros tetap, 
kerapatan ulir bertambah, 





barrel menyempit 
Pada bagian pangkal (feeder) ulir, sudut ulir terhadap poros 
dibuat relatif miring ke kanan untuk memudahkan 
perpindahan ekstrudat yang densitasnya masih rendah. Sejalan 
dengan meningkatnya densitas, sudut muka ulir dibuat 
mendatar untuk meningkatkan pencampuran dan menurunkan 
kecepatan perpindahan ekstrudat. Sudut muka ulir yang relatif 


pipih juga berfungsi untuk meremas bahan ekstrudat. 
Twin screw extruder (extruder ulir ganda) 


Twin screw extruder memiliki laras yang dilengkapi jaket 
pemanas dan atau pendingin yang dapat diganti - ganti, 
dilengkapi dengan pengukur suhu, lubang injeksi air/uap, 
ruang kondisioning dilengkapi injektor bahan cair, ulirnya 
bekerja saling membersihkan, dan ruang ulir sinambung 


dengan arah berputar. 


Fluids 


| 
| 






[so 





Gambar 28. Ulir pada twin screw extruder 
(Sumber : www.hb-fein) 
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Dua ulir tersebut secara pararel ditempatkan dalam barrel 
dengan jarak ulir yang diatur rapat, sehingga mengakibatkan 
bahan bergerak di antara ulir dan barrel. Hal ini menyebabkan 
bahan digerakkan pada arah positif yaitu menuju die tempat 
bahan keluar, dan terhindar dari aliran balik (negatif) ke arah 
bahan masuk tanpa harus dilengkapi dengan mekanisme 
antirotasional di dinding barrel, seperti pada ekstruder ulir 
tunggal. Gambar 28 di bawah ini menjelaskan beberapa tipe 
ulir ganda. 


Be SF 
ia ‘= ten ei = 3 ee a 
SE de ee eee ae, 


ee ae ae a oe 


PN TA LA ana 





(c) Co rotating intermeshing 
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(d) Co rotating non intermeshing 


Gambar 29. Beberapa Tipe Ulir Ganda 


Pada ekstruder tipe ini, bentuk geometris ulir sangatlah penting 
untuk diperhatikan karena bentuk ulir ini dapat menyebabkan 
peningkatan tekanan pada ruang ekstruder yang akan 
menyebabkan aliran bahan dari satu ruang ke ruang yang lain, 


baik kearah negatif maupun ke positif. 





Gambar 30. Ulir ganda pada ekstruder 
(Sumber : www.exapro.com) 
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Ekstruder memiliki empat bagian utama, yaitu: ulir (screw), 
abung/ laras (stator/barrel), lubang berukuran relatif kecil (die), 
dan pisau (knife). Rasio antara panjang dan diamater dari tabung 
(L/D) adalah sekitar 2 - 4. 


Extruder bekerja dengan prinsip membawa bahan mentah yang 
dimasukkan ke dalam laras (barrel) ulir (screw) disepanjang laras. 
Di ujung laras, pengaliran yang lebih kecil membatasi volume dan 
meningkatkan daya tahan bahan untuk bergerak, sehingga bahan 
akan memenuhi barrel. Hal ini menyebabkan ruangan diantara 
barrel dan screw akan terkompresi. Ketika bahan melewati laras, 
ulir akan mengadoni bahan sehingga menjadi massa yang semi 
padat dan plastis. Jika bahan dipanaskan -100 ?C maka prosesnya 
disebut Extrussion Cooking (Hot Extrussion). Pemanasan ini akan 
menyebabkan terjadinya kenaikan suhu, dan dengan cepat bahan 
pangan dilewatkan ke bagian barrel yang mempunyai pengaliran 
lebih kecil sehingga tekanan meningkat Pada ujung barel terdapat 
die. Ketika bahan keluar dari die dengan pengaruh tekanan maka 
terjadi pengembangan ukuran dan pendinginan karena airnya 


telah keluar dalam bentuk uap air. 
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Gambar 31. Prinsip Kerja extruder 
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v Dies tool dan pisau pemotong (knife) 


Dies tool merupakan alat yang digunakan untuk mencetak pellet 
menjadi bentuk yang diinginkan melalui prinsip pengepresan 
bahan. Bentuk dan diameter lubang pada cetakan (die) 
berpengaruh nyata terhadap tekanan yang dihasilkan pada die dan 
karakteristik produk, dimana diameter yang semakin kecil akan 
menghasilkan tekanan yang semakin besar. Barrel pada ekstruder 
bisa memiliki die yang terdiri dari satu atau lebih bukaan. Bukaan 
ini membentuk produk akhir dan menimbulkan gaya yang 
berlawanan arah dengan gaya tekan dari ulir. Penggunaan die 
dapat lebih dari satu hingga tiga untuk mendapatkan tekstur dan 
mouthfeel yang diinginkan. Sedangkan kecepatan pisau 
menentukan panjang dari produk yang dihasilkan oleh ekstruder. 
Semakin tinggi kecepatan pisau maka panjang produk semakin 


kecil, demikian sebaliknya. 


Mixed feecl in 


Die head Pellet mill 
rollers 





snite Cet pellets 
te cooler 


Gambar 32. Dies dan pisau pemotong 


v Pendingin (cooler) 
Fungsinya adalah untuk mendinginkan atau menguapkan uap air 
yang masih menempel pada permukaan pelet yang dihasilkan 


dalam proses pemeletan sebelumnya, sehingga pelet akan menjadi 
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kering. Lama pendinginan dalam cooler ini tidak terlalu lama, 
sekitar 10 - 15 menit. 





IS asi 
—. 


Gambar 33. Cooler 











Eksplorasi 
Secara berkelompok, berkunjunglah ke lokasi tempat 
pembuatan pakan. Kemudian amatilah peralatan pembuatan 
pakan yang ada di tempat tersebut. Catatlah peralatan apa 
saja yang terdapat pada lokasi tersebut. Apakah terdapat 
perbedaan bentuk peralatan ? Untuk lebih menambah 
Informasi, coba tanyakan fungsi dan kapasitas dari masing - 


masing peralatan tersebut ! 
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Mengasosiasi 
Bandingkan peralatan yang ada di lokasi tersebut dengan 
lokasi pembuatan pakan lainnya, yang dikunjungi oleh 
kelompok lainnya. Apakah ada perbedaan peralatan ? Jika 
ada, catat dan jelaskan fungsi serta kapasitasnya. 
Mengkomunikasikan 
Dari hasil tersebut, buatlah kesimpulan dan ringkasan 
mengenai jenis - jenis peralatan yang digunakan untuk 
membuat pakan. Sertakan juga dengan fungsi, kapasitas 
peralatan, serta gambar dari peralatan tersebut. 
Presentasikan dan laporkan hasil diskusi dan kesimpulan 


anda tersebut ! 


5) Alur Proses Pembuatan Pakan 














Mengamati 


Secara berkelompok, siapkanlah bahan - bahan berupa : tepung 
terigu (10 sendok makan), tepung beras (5 sendok makan), beras 
(satu sendok makan) dan Air secukupnya. 

Pada wadah 1, masukkan tepung terigu sebanyak 5 sendok makan + 
beras (1 sendok makan). Kemudian tambahkan air secukupnya agar 
campuran bahan tersebut menjadi adonan yang mudah dicetak, dan 
buatlah bulatan - bulatan kecil dari adonan tersebut. 

Pada wadah 2, masukkan tepung terigu sebanyak 5 sendok makan + 
tepung beras sebanyak 5 sendok makan. Kemudian tambahkan air 
secukupnya agar campuran bahan tersebut menjadi adonan yang 
mudah dicetak dan buatlah bulatan - bulatan kecil dari adonan 


tersebut. 
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“  Menanya 
Dari kedua campuran tersebut, manakah yang lebih mudah dibuat bulatan 
- bulatan kecil ? Campuran manakah yang lebih halus teksturnya ? 
Remaslah masing - masing bulatan tadi, manakah yang paling mudah 


hancur ? 


Diskusikan dengan kelompok apa yang menyebabkan perbedaan - 


perbedaan tersebut ? Dan persyaratan apa saja yang dibutuhkan agar 


Proses pembuatan pakan merupakan kelanjutan dari proses pemilihan 
dan pengolahan bahan baku. Dalam proses pembuatan pakan ditempuh 
beberapa tahap pekerjaan, yaitu:  penggilingan/ penepungan, 
pencampuran, pencetakan, pengeringan dan pembentukan. 

Proses pembuatan pakan merupakan kelanjutan dari proses pemilihan 
dan pengolahan bahan baku. Dalam proses pembuatan pakan ditempuh 
beberapa tahap pekerjaan, yaitu:  penggilingan/ penepungan, 


pencampuran, pencetakan, pengeringan dan pembentukan. 


1) Penggilingan/ Penepungan 


Mengamati : 

Langkah kerja 1: 

e Buat kelompok dengan anggota 4 - 5 orang ! 

e Ambillah beras sebanyak 500 gram 

e Keringkan dalam oven selama +20 menit ! 

e Haluskan menggunakan alat penepung (bisa menggunakan blender) 

e Timbang berat beras yang telah dihaluskan tersebut ! 

Langkah kerja 2: 

e Dengan kelompok yang sama, ambillah beras sebanyak 500 gram 
dan rendam dalam air bersih selama +12 - 24 jam. 

e Setelah 12 - 24 jam, tiriskan dan timbang, kemudian haluskan 
menggunakan alat penepung (bisa menggunakan blender) | 


e Timbang berat beras yangtelah dihaluskan tersebut ! / 
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Tuliskan hasil pengamatan pada percobaan yang anda lakukan diatas 
dalam Tabel 16 di bawah ini. 


Tabel 16. Hasil Pengamatan pada Percobaan Penepungan 


Parameter Langkah 1 Langkah 2 
pengamatan 


Bobot kering sebelum 
penepungan (9g) 
| Bobot basah setelah 








penepungan (9g) 


Bobot kering setelah 








penepungan (9g) 


Lama penepungan 





(menit) 


Lain - lain yang perlu 
dicatat 


Menanya \ 


Jawablah pertanyaan berikut ini : 

v Berapakah selisih bobot bahan sebelum penepungan 
dengan setelah penepungan ? 

v Menurut anda, proses penepungan pada langkah 1 disebut 
dengan penepungan cara apa ? Penepungan langkah 2 
disebut dengan penepungan cara apa? Adakah perbedaan 
dari kedua cara tersebut ? Jelaskan jawaban anda ! 

v Penepungan mana yang memiliki hasil relatif baik ? 
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Mengeksplorasi ù 
V Secara berkelompok, datangilah pasar dan lihatlah kegiatan | 
penepungan yang dilakukan di pasar. Catatlah apa saja yang 
anda amati. 
v Adakah perbedaan dari penepungan bahan baku satu dengan 
lainnya ? Jelaskan analisa anda. 
Mengasosiasi 
Buat laporan dengan kelompok anda dan bandingkan dengan 
laporan kelompok lain. 
Mengkomunikaskan 


Presentasikan hasil kerja kelompok dan laporkan pada guru ! j 


- F 


i 
"hy 
"I F 
i < 
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Pengolahan bahan dapat dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya 
adalah proses penggilingan/ penepungan. Penepungan merupakan 
proses pengecilan ukuran (size reduction) suatu bahan padat secara 
mekanis tanpa diikuti dengan perubahan sifat kimia dari bahan yang 
digiling. Penepungan juga bisa berarti proses penghancuran bahan 
yang berada dalam ruang tertutup dimana terdapat bagian pemukul 
yang berputar pada porosnya, sehingga proses penghancuran 
berlangsung bersama perputaran bagian pemukul tersebut di dalam 
ruang penggiling. Yang pasti, penggilingan/ penepungan bertujuan 
untuk memperkecil dan menghaluskan bahan baku yang semula 
masih berbentuk gumpalan atau bongkahan sehingga permukaannya 


menjadi lebih luas. 


Pada dasarnya penepungan itu sendiri juga menyebabkan bahan 
menjadi bersifat higroskopis, yaitu bahan halus mudah sekali menjadi 
lembab karena sangat mudah menyerap uap air. Namun keuntungan 


dari penepungan yang paling tampak adalah aroma dan Cita rasa 
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bahan yang ditepungkan menjadi sangat mencolok. Dari situlah 


pengaruh positif yang ditimbulkan oleh penepungan tersebut. 


Secara umum, penepungan bertujuan untuk mencegah timbulnya 


kerusakan bahan yang bersifat fisik maupun chemise. Dengan 


demikian, nilai kandungan nutrisi persatuan berat pakan yang 


dimakan oleh ikan menjadi lebih tinggi Tujuan lain dari proses 


pengecilan ukuran pada proses penepungan/ penggilingan adalah : 


O 


Mempermudah ekstraksi unsur tertentu dari struktur komposit, 
contoh tepung dari gandum dan cairan gula dari tebu. 

Penyesuaian dengan kebutuhan spesifikasi produk, contoh 
penyajian rempah - rempah 

Memungkinkan pemisahan komponen yang tak dikehendaki 
dengan cara mekanik 

Menambah luas permukaan padatan 

Mempermudah pencampuran bahan secara lebih merata 
Memperkecil bahan-bahan berserat agar mudah penaganannya 
Mempertinggi kemampuan penyerapan 

Mempercepat transportasi 


Mempermudah proses lanjut. 


Terdapat beberapa mekanisme dalam pengecilan ukuran, diantaranya 


adalah : 


O 


O 


Pemotongan 

Pemotongan merupakan cara pengecilan ukuran dengan 
menghantamkan ujung suatu benda tajam pada bahan yang 
dipotong. Struktur permukaan yang terbentuk oleh proses 
pemotongan relatif tidak menjadi rusak. 

Penggerusan 

Penggerusan menggunakan daya yang relatif besar sehingga bahan 
terpecah dengan bentuk yang tidak teratur. 


Pengguntingan 
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Pengguntingan merupakan gabungan dari mekanisme 


pemotongan dan penggerusan. 


Melakukan penghalusan bahan tidaklah mudah. Untuk mendapatkan 
bahan sesuai dengan fraksi ukuran tertentu, proses penepungan 
biasanya dilakukan sampai beberapa kali. Namun begitu, ukuran 
partikel bahan hasil giling biasanya masih tersebar dalam banyak 
fraksi. Oleh karena itu, diperlukan ketepatan dalam pemilihan 
prosedur. Pemilihan prosedur yang digunakan dalam pengecilan 
ukuran bahan banyak dipengaruhi oleh karakteristik bahan yang 
hendak digiling dan didasarkan pada mekanisme yang sesuai untuk 
pengecilan bahan yang mempunyai sifat tertentu. Misalnya saja, 
pemotongan lebih cocok diterapkan pada sayuran dan buah-buahan, 
penggerusan sesuai untuk bahan butiran seperti biji-bijian, 


sedangkan pengguntingan cocok untuk bahan yang berserat. 


Penepungan yang dilakukan dalam proses mempersiapkan bahan 
baku pakan dapat dilakukan pada bahan - bahan hewani dan nabati. 
Bahan dasar yang memiliki sifat fisik lunak, seperti ikan, darah, 
singkong, dedak, dil dapat dengan mudah dihaluskan menggunakan 
penggiling. Sementara itu, untuk bahan - bahan yang memiliki sifat 
fisik keras, misalnya saja kepiting, tulang atau hasil pertanian (biji - 
bijian), perlu dilakukan perlakuan khusus sebelum ditepung. 
Perlakuan tersebut bisa melalui perebusan atau pengukusan, yang 


dilakukan dengan tujuan untuk melunakkan bahan. 


Secara umum, penepungan dapat dilakukan menggunakan 2 cara, 
yaitu cara basah dan cara kering. Prinsip kedua cara tersebut adalah 
berusaha memisahkan lembaga dari bagian tepungnya. Tepung yang 
dihasilkan pun dapat dikategorikan menjadi dua yaitu tepung yang 
mengandung lemak dan tidak mengandung lemak, tergantung dari 
jenis bahan dasarnya. Penepungan cara kering (dry prosess) biasanya 
hanya melibatkan perlakuan fisik dan mekanik untuk membebaskan 


komponen - komponennya dari sifat aslinya. Sedangkan penepungan 
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cara basah (wet prosess) melibatkan perlakuan fisiko-kimia dan 


mekanik untuk memisahkan fraksi-fraksi yang diinginkan. 


Alur proses penepungan cara kering : 

= PEMBERSIHANBAHAN 0 
Bahan dibersihkan dari benda asing yang masih menempel seperti 
batu kecil, kotoran, kulit gabah yang belum terkelupas, dan lain-lain 

PENGERINGAN I 
Pengeringan dilakukan untuk mendapatkan kadar air sekitar 14%, 
bisa dilakukan dengan menggunakan mesin pengering (oven), atau 
melakukan penjemuran bahan 


w 


PENEPUNGAN KASAR 





menggunakan mesin penepung. Penepungan bisa dilakukan lebih 
dari 2 kali hingga diperoleh bahan baku dengan kehalusan yang 
merata dan sesuai dengan yang diinginkan. Bahan sebaiknya 
dikeringkan kembali sebelum dilakukan penepungan ulang. 


w 


PENGAYAKAN 








Bahan baku yang telah digiling kemudian diayak untuk | 
mendapatkan partikel yang sesuai dengan kebutuhan ikan, dengan 
cara memisahkan butiran halus dengan butiran kasar yang 
tercampur di dalam bahan. Semakin kecil stadia ikan maka partikel 


pakan harus semakin halus. Pengayakan dilakukan menggunakan 


Ba 


PENGERINGAN II 


pengayakan bertingkat 








Pengeringan dapat dilakukan dijemur dibawah sinar matahari atau 
di oven pada suhu 509 C. Tanda bentuk bahan telah kering yaitu 


antara butir tepung atau bubuk halus satu dengan yang lainnya tidak 


saling lengkap (menempel), tetapi saling lepas. Tepung yang masih 
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| basah biasanya butiran halusnya saling berlekatan sehingga | 
membentuk agregat (gumpalan) yang lebih besar dan 


mengelompok. 


Alur proses penepungan cara basah adalah sebagai berikut : 
PEMBERSIHAN BAHAN 


Bahan dibersihkan dari benda asing yang masih menempel seperti 








batu kecil, kotoran, kulit gabah yang belum terkelupas, dan lain-lain 


Se 


PERENDAMAN 


Perendaman dapat dilakukan dalam waktu 12 - 24 jam 


w 


PENEPUNGAN KASAR 


Setelah mencapai kadar air yang diinginkan, bahan digiling 
menggunakan mesin penepung. Penepungan bisa dilakukan lebih 
dari 2 kali hingga diperoleh bahan baku dengan kehalusan yang 
merata dan sesuai dengan yang diinginkan. Bahan sebaiknya 
dikeringkan kembali sebelum dilakukan penepungan ulang. 


> 


PENGAYAKAN 











| Pengayakan dilakukan untuk memisahkan butiran halus dengan | 
butriran kasar yang tercampur di dalam bahan. Pengayakan 
dilakukan menggunakan pengayakan bertingkat 


ZF 


PENGERINGAN 





di oven pada suhu 509 C. Tanda bentuk bahan telah kering yaitu 
antara butir tepung atau bubuk halus satu dengan yang lainnya tidak 
saling lengkap (menempel), tetapi saling lepas. Tepung yang masih 
basah biasanya butiran halusnya saling berlekatan sehingga 


membentuk agregat (gumpalan) yang lebih besar dan 


mengelompok. 
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Penepungan secara kering relatif lebih baik dibandingkan dengan cara 
basah karena hasilnya dapat langsung disimpan tanpa harus 
mengalami proses pengeringan terlebih dahulu. Dalam penepungan 
secara kering harus diperhatikan kemungkinan kerusakan produk 
Karena panas yang terlalu tinggi serta kerusakan karena oksidasi. 
Pada saat berlangsung proses penggilingan/ penepungan, sering kali 
laju oksidasi bahan baku meningkat karena permukaan partikel 
semakin luas, sehingga memudahkan kontak dengan oksigen di udara. 
Oleh karena itu, zat antioksidan sering kali ditambahkan pada saat 
proses ini berlangsung. Penambahan zat antioksidan pada proses ini 
dapat memberikan keuntungan, yaitu : 
v Meningkatkan stabilitas bahan terhadap oksidasi udara sehingga 
mengurangi tingkat oskidasi selama proses berlangsung 
v Memperbesar tingkat pencampuran zat antioksidan yang 
jumlahnya tidak terlalu besar secara merata sehingga stabilitas 
produk akhir dari ancaman proses oksidasi menjadi lebih terjamin 





Gambar 34. Penepungan secara tradisional 
(sumber : www.integratedfarming.blogspot.com) 
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Gambar 35. Penepungan menggunakan diskmi 
(sumber: www.ibagro.blogspot.com) 


Bahan baku yang telah berbentuk tepung ditimbang sesuai dengan 
jumlah bahan baku yang akan digunakan. Apabila bahan baku yang 
akan digunakan cukup banyak sebaiknya digunakan timbangan duduk 
atau timbangan beras. Namun bila sedikit sebaiknya menggunakan 
timbangan kue atau timbangan lainnya yang mempunyai tingkat 
ketelitian lebih tinggi. 


Setelah ditimbang, bahan dicampur secara merata dan homogen agar 
seluruh bagian pakan yang dihasilkan mempunyai komposisi zat gizi 
yang merata dan sesuai dengan formulasi. Pencampuran bahan-bahan 
dilakukan secara bertahap mulai dari bahan yang volumenya paling 
besar hingga bahan yang volumenya paling kecil. 


Pencampuran bahan baku dalam jumlah kecil dapat dilakukan pada 
wadah dan pengadukannya dapat dilakukan dengan tangan atau alat 
seperti centong nasi. Pencampuran bahan baku dalam jumlah besar 
biasanya menggunakan alat bantu, misalnya serok sebagai pengganti 
mesin pencampur (mixer). Untuk memperoleh hasil yang sempurna 


dan homogen dan apabila biaya tersedia maka dianjurkan 
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— 


menggunakan mesin pencampur (mixer). Pencampuran dilakukan 
dengan mengaduk bahan - bahan yang jumlahnya sedikit terlebih 
dahulu untuk mendapatkan volume atau jumlah campuran yang lebih 
berat dan agar pencampuran bahan dapat terjadi secara homogen. 
Pencampuran bahan dilakukan hingga semua bahan 
teraduk/ tercampur dengan sempurna dan merata. Bahan pakan yang 
mempunyai berat yang paling banyak diletakkan paling bawah 
kemudian berturut-turut bahan pakan yang lebih ringan. Apabila 
terdapat bahan baku berupa minyak atau cairan, maka pencampuran 


dilakukan setelah semua bahan padat tercampur. 


Untuk menghilangkan zat anti nutrisi dalam pakan yang mengandung 
racun, maka dapat dilakukan pemanasan atau pemasakan campuran 
pakan. Pemanasan atau pemasakan dilakukan dengan memberikan air 
hangat pada saat proses pembuatan adonan, atau dengan cara 
mengukus campuran bahan pakan tersebut selama kurang lebih 10 - 
20 menit. Pengukusan dilakukan terhadap campuran bahan - bahan 
nabati, sedangkan jika menggunakan tepung ikan, maka tepung ikan 
tidak diikutkan dalam kukusan tersebut. Tepung ikan dicampurkan 


dalam pakan setelah selesai pengukusan. 


Pencetakan 


Proses paling akhir dalam pembuatan pakan adalah pencetakan 
adonan (pembuatan pelet). Pembuatan pelet merupakan prose untuk 
mengkompresikan pakan berbentuk tepung dengan bantuan uap 
panas (steam). Proses pencetakan dapat dilakukan menurut tujuan 
pembuatan pakan. Pencetakan dapat berbentuk emulsi, tepung, 
crumble, pellet dan/ataupun flake. Bentuk-bentuk tersebut dapat 


disesuaikan dengan ukuran dan besarnya ikan yang dipelihara. 


Ikan dengan stadia dini (larva) biasanya diberi pakan berbentuk 


tepung (powder), suspensi, atau lembaran: ikan stadia juvenil diberi 
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pakan berbentuk remah (crumble), ikan stadia lanjut (dewasa) diberi 


pakan berbentuk pelet. 


Pakan ikan kecil sebaiknya berbentuk emulsi atau tepung dan semakin 
besar ikan, bentuk makanannya sebaiknya semakin besar pula seperti 


dalam bentuk pellet. 


Bentuk emulsi adalah bentuk yang paling tidak dapat disimpan lama, 
karena pakan tersebut harus dicampur dengan air, dipanaskan dan 
diaduk sampai terjadi emulsi atau cairan kental. Sebaiknya pakan 
emulsi ini tidak terlalu lama disimpan karena mudah membusuk. 


Setelah membuat pakan sebaiknya langsung diberikan pada ikan. 


Pakan berbentuk tepung sangat mudah membuatnya. Campuran 
bahan pakan yang ada diaduk sampai merata dan kemudian 
dimasukkan ke dalam tempat pakan. Pakan ini dapat disimpan relatif 
lebih lama dibanding dengan emulsi. 

Pakan berbentuk pellet dapat dibuat dengan memberi air ataupun 
bahan perekat pada campuran bahan pakan tersebut. Setelah diaduk 
secara merata, campuran tersebut kemudian dimasukkan pada alat 
cetak pellet sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Setelah berbentuk 
pellet, pakan dapat dipanaskan dan dikeringkan sinar matahari atau 
alat pengering lainnya. Bagian pellet yang sudah kering dan pecah 


merupakan bentuk crumble. 


Sesuai dengan kebutuhan jenis dan stadia ikan maka pakan yang 
semula berbentuk pelet dapat dijadikan bentuk lain misalnya dengan 
menggunakan alat yang paling sederhana (misalnya mesin penggiling 
kopi). Mesin untuk mengubah pakan berbentuk pelet menjadi bentuk 
tepung disebut mesin mikro pulverizer, sedangkan alat untuk 


mengubah menjadi remah disebut mesin crumble. 
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3) 





Pengeringan 


Bahan baku yang telah tercetak menjadi pelet kemudian dikeringkan. 
Pengeringan dilakukan agar pakan yang telah tercetak tersebut tidak 
mudah ditumbuhi jamur atau mikroba. Pengeringan juga bertujuan 
untuk menurunkan kadar air yang terkandung di dalam pakan atau 


pelet sehingga menjadi minimal dan stabil (sekitar 12%). 


Pengeringan dapat dilakukan secara alami dengan bantuan sinar 
matahari dan secara mekanik dengan bantuan alat (oven) pengering. 
Kedua cara tersebut tentu mempunyai kelebihan dan kelemahan. 
Pengeringan secara alami, misalnya, tidak memerlukan biaya investasi 
dan operasional alat, tetapi sangat bergantung kepada terik sinar 
matahari dan diperlukan lahan untuk penjemuran. Sebaliknya, jika 
digunakan alat pengeringan, maka diperlukan biaya investasi dan 
operasional alat, tetapi pengeringan dapat dikerjakan di setiap waktu 
tanpa terikat musim, luas lahan yang dibutuhkan untuk pengeringan 
dapat ditekan, suhu lebih mudah diatur sesuai keinginan. 


Penepangan Bali 


Rak 


Pena takan alami 


1 wT w i 1 j r f 
Fmgaingan Pellet menjadi pellet (9 Pembuatan pasta 


(Too oc) 


Gambar 36. Alur Proses Pembuatan Pakan secara Rumah Tangga 


134 


Pembuatan pakan untuk skala industri diawali dengan penerimaan 
bahan baku. Tahap ini merupakan tahap awal yang akan 
mempengaruhi tahap berikutnya dan merupakan tahap critical Karena 
berhubungan dengan mutu bahan pakan yang akan diolah. Bahan yang 
telah diterima tersebut selanjutnya disortasi untuk memisahkan 
bahan mana yang perlu diolah atau yang tidak layak proses. 
Prinsipnya adalah pengolahan bahan dilakukan pada bahan yang 
datang terlebih dahulu untuk menghindari penyimpanan bahan yang 
terlalu lama di gudang sehingga menyebabkan mutu bahan pakan 


menurun dan kualitasnya tidak baik. 


Bahan yang telah disortasi tersebut selanjutnya dibersihkan atau 
dilakukan pengayakan secara fisik untuk menghindari bahan 
tercampur dengan bahan - bahan lain yang akan merusak mutu 
pakan, misalnya logam, kerikil atau pasir. Dalam proses pengayakan 
Ini, Ukuran mash yang digunakan disesuaikan dengan bahan baku. 
Pembersihan juga dapat dilakukan dengan bantuan saringan magnetis. 
Proses selanjutnya setelah pengayakan adalah pengecilan ukuran 
yang bertujuan untuk menghancurkan, menggiling atau 
menghaluskan, sehingga menghasilkan gilingan bahan yang sehalus 
mungkin. Apabila seluruh bahan sudah tergiling, maka dilakukan 


penimbangan sesuai dengan kebutuhan. 


Bahan baku yang telah ditimbang selanjutnya dicampur atau diaduk 
sampai seluruh bahan tercampur merata dan homogen. Pencampuran 
pada skala industri berbeda dengan skala rumah tangga. Pada skala 
Industri, pencampuran bahan pakan diawali dengan bahan yang 
jumlahnya besar diikuti dengan bahan yang jumlahnya kecil dan 
terkecil. Selanjutnya dilakukan pemberian uap panas untuk 
menimbulkan aroma pada pakan jadi. Pemberian uap panas ini 


berlangsung selama beberapa menit (2 - 3 menit) sbelum pakan 
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memasuki mesin pelet. Pada beberapa mesin pelet modern, biasanya 


unit pemberi uap tersebut bersatu dengan mesin pelet. 


Selanjutnya adalah pembentukan pelet. Pemeletan bertujuan untk 
membentuk suatu kesatuan pakan yang tidak mudah tercecer. 
Disamping itu, pakan dalam bentuk pelet akan mengurangi susut 
nutrisi karena seluruh bahan akan terwakili dalam pelet. Bahan yang 
sudah terbentuk menjadi pelet selanjutnya didinginkan dengan 
menggunakan cooler. Pendinginan dilakukan dengan cara pengaliran 
udara sekeliling dengan blower tanpa pemanasan. Proses ini 
membutuhkan waktu sekitar 5 - 15 menit. Selanjutnya, produk dapat 


segera dikemas. 
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Gambar 37. Alur proses pembuatan pakan skala industri 


6) Pengemasan Dan Penyimpanan 







Mengamati 











Perhatikan dua kemasan pakan dibawah ini ! 





v Hal - hal apa saja yang sebaiknya diinformasikan pada kemasan 
pakan ikan ? 
v Lihatlah kemasan pakan yang lain, dan tuliskan informasi apa 


yang tidak terdapat dalam foto di atas ! 


Pengemasan dan penyimpanan pakan merupakan tahap akhir dari 
proses pembuatan pakan. Pengemasan yang baik akan meningkatkan 
daya simpan pakan buatan semakin lama dan tetap mempertahankan 
kualitas pakan. Oleh karena itu, agar pakan yang sudah kering tetap 
terjaga kadar airnya di dalam kemasan, sehingga dapat disimpan dalam 
jangka waktu yang lama dengan kualitas tetap terjaga, maka pakan ikan 
harus dikemas dengan rapi dan terisolasi dengan udara bebas, sehingga 
tidak mudah terkontaminasi. Bahan yang digunakan untuk mengemas 
pakan antara lain adalah karung plastik anyaman untuk bagian luar 
sedangkan untuk bagian dalam dilapisi kantong plastik tipis dan 
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transparan. Bagian kantong plastik itulah yang membuat pellet/ pakan ikan 
terisolasi dari udara bebas, sedangkan karung plastik anyaman merupakan 
pelindung agar kantong plastik tidak mudah bocor serta memudahkan 
dalam pengangkutan. Jenis bahan kemasan yang lainnya adalah dari kertas 
semen yang dibuat seperti kantong dan biasanya digunakan untuk 
mengemas pakan yang mempunyai berat antara 5 - 10 kg. Kantong kertas 
semen Ini merupakan bagian luar dari kantong kemasan, sedangkan pada 
bagian dalamnya merupakan kantong plastik tipis dan transparan. Pada 
pengemasan skala pabrik semua alat pengemasan sudah terangkai 
menjadi satu dan pada saat pakan ikan masuk ke dalam kantong 
kemasan, langsung dilakukan penjahitan otomatis pada kemasan 
tersebut. Tetapi pada beberapa perusahaan kecil proses pengemasan 
dilakukan secara manual dengan memasukkan pakan ikan ke dalam 
kantong dan ditimbang beratnya secara manual, kemudian dilakukan 
penjahitan kantong kemasan dengan menggunakan mesin jahit portable 


untuk plastik kemasan. 


Pada setiap kemasan pakan, harus tertera label yang menunjukkan 
jumlah pakan, label pakan, komposisi bahan baku yang digunakan dan 
kandungan nutrisi pakan, serta masa kadaluarsa pakan (tanggal 


kadaluarsa pakan). 


Untuk mencegah kemunduran mutu pakan, pakan yang telah dikemas 
harus disimpan dengan benar pada ruang penyimpanan yang memenuhi 
syarat. Apabila ruangan tidak memenuhi syarat, maka dapat 
menyebabkan serangan jamur atau serangga pada pakan, 
mengakibatkan proses peroksidasi lemak dan pakan akan tengik serta 
berbau busuk. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam menyimpan 
pakan ditinjau dari segi pakan itu sendiri dan ruangan penyimpanan, 
agar tidak mempengaruhi stabilitas nutrient pakan, adalah : 

v Kadar air yang terkandung dalam pakan tidak lebih dari 10%, 

sehingga pakan tidak mudah terserang jamur. 
v Ruang penyimpanan pakan harus bersih, kering, aman dan memiliki 


ventilasi yang baik, sehingga supply oksigen di dalam ruangan 
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penyimpanan tetap mencukupi. Oleh karena itu, sebaiknya ruang 
penyimpanan pakan berhubungan langsung dengan sinar matahari. 
Ruangan penyimpanan memiliki kelembaban relatif kurang dari 65%. 
Suhu ruangan penyimpanan sekitar 20°C, agar tidak merusak dan 
mengurangi kandungan nutrisi dalam pakan. 

Tumpukan kemasan pakan sebaiknya tidak lebih dari enam 
tumpukan, dan jarak palet yaitu kayu tempat meletakkan pakan 
dalam ruang penyimpanan sekitar 12 - 15 cm dari dasar lantai. 

Lama penyimpanan pakan buatan didalam ruang penyimpanan 
sebaiknya tidak lebih dari tiga bulan. Gunakan pakan yang diproduksi 
terlebih dahulu baru pakan yang diproduksi selanjutnya (First in-first 
out) 

Jangan berjalan di atas tumpukan pakan, hal ini dapat mengakibatkan 


rusak dan hancurnya pakan buatan. 





Gambar 38. Pengemasan dan penyimpanan pakan 
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3. Tugas 


a. 
D. 


Buatlah kelompok dengan anggota 4 - 5 orang ! 

Carilah bahan baku di sekitar anda yang dapat digunakan sebagai bahan 
baku pembuatan pakan ! 

Jika bahan baku tersebut masih berbentuk padatan, maka lakukan 
penepungan sesuai dengan prosedur ! 

Susunlah komposisi bahan baku yang tepat menggunakan salah satu 
metode penyusunan formulasi pakan, dengan kandungan protein yang 
terkandung dalam pakan disesuaikan dengan jenis ikan yang anda 
pelihara (sebaiknya jenis ikan yang dipelihara berbeda dengan kelompok 
lain) ! 

Buatlah pakan (pellet) sesuai dengan prosedur dan komposisi yang telah 
disusun. Lakukan pengemasan dan pelabelan ! 

Catat semua kegiatan yang anda lakukan pada kertas kerja seperti contoh 


di bawah ini: 


Lembar Kegiatan Pembuatan Pakan 


1. Pemilihan jenis bahan baku Bahan baku yang digunakan 


Me ni Aa 


2. Penyusunan formulasi pakan | Komposisi pakan meliputi: 
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4. Refleksi 


Petunjuk : 


v Tuliskan nama dan KD yang telah anda selesaikan pada lembar tersendiri 
v Tuliskan jawaban pada pertanyaan pada lembar refleksi! 
V Kumpulkan hasil refleksi pada guru anda ! 


LEMBAR REFLEKSI 


. Bagaimana kesan anda setelah mengikuti pembelajaran ini? 


. Apakah anda telah menguasai seluruh materi pembelajaran ini? 
Jika ada materi yang belum dikuasai tulis materi apa saja. 


. Tuliskan secara ringkas apa yang telah anda pelajari pada kegiatan 
pembelajaran ini! 
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5. Tes Formatif 


AD, WN 


. Jelaskan jenis - jenis peralatan pembuatan pakan skala rumah tangga dan 


fungsinya ! 


. Jelaskan jenis - jenis peralatan skala pabrikasi dan fungsinya ! 


. Mengapa bahan baku yang digunakan harus dalam bentuk tepung ? 


Jelaskan alur proses pembuatan pakan ikan ! 

Jelaskan prinsip - prinsip dalam pencampuran bahan baku ! 

Apa fungsi pemberian uap panas pada proses pengolahan pakan ? 
Apakah yang membedakan antara pakan tenggelam dengan pakan apung 
ditinjau dari proses pembuatannya ? 

Bagaimanakah prinsip - prinsip pengemasan pakan ? 


Bagaimana prinsip - prinsip penyimpanan pakan ? 


10. Jelaskan hubungan antara suhu dan kelembaban dengan kualitas pakan ! 
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C. PENILAIAN 


1. Sikap 





1.1 Menampilkan 
perilaku rasa 
ingin tahu 
dalam 
melakukan 
observasi 

1.2 Menampilkan 
perilaku 
obyektif dalam 
kegiatan 
observasi 

1.3 Menampilkan 
perilaku jujur 
dalam 
melaksanakan 
kegiatan 
observasi 

1.4 Mendiskusikan 
hasil observasi 
kelompok 

1.5 Menampilkan 
hasil kerja 
kelompok 

1.6 Melaporkan 
hasil diskusi 
kelompok 

1.7 Menyumbang 
pendapat 
tentang 
produksi pakan 
buatan 


Non 
Tes 


Non 
Tes 





Lembar 
Observasi 


Kriteria Terlampir 


Penilaian Ih. Rubrik Penilaian Diskusi 


sikap 


Lembar 


Observasi 
Penilaian 








Memberikan 
gagasan orisinil 


Rubrik Penilaian Presentasi 





a. Kriteria Penilaian Sikap : 


1. Aspek menanya: 
Skor4 Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahan 


yang sedang dibahas 


Skor3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai dengan 


permasalahan yang sedang dibahas 


Skor2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang sesuai dengan 


permasalahan yang sedang dibahas 
Skor 1 Tidak menanya 
2. Aspek mengamati : 


Skor4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikan 


pendapat 
Skor3 Terlibat dalam pengamatan 
Skor2 Berusaha terlibat dalam pengamatan 


Skor 1 Diam tidak aktif 
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3. Aspek menalar 
Skor 4 Jika nalarnya benar 
Skor 3 Jika nalarnya hanya sebagian yang benar 
Skor2 Mencoba bernalar walau masih salah 


Skor 1 Diam tidak bernalar 


4. Aspek mengolah data : 

Skor4 Jika Hasil Pengolahan data benar semua 

Skor3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benar 
Skor2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benar 


Skor 1 Jika hasil pengolahan data salah semua 


5. Aspek menyimpulkan : 

Skor4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benar 
Skor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benar 
Skor2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benar 


Skor 1 Jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah 


6. Aspek menyajikan 


Skor 4 jika laporan disajikan secara baik dan dapat menjawab semua 


pertanyaan dengan benar 


Skor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawab 


sebagian pertanyaan 


Skor2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagian 


kecil pertanyaan yang dapat dijawab 


Skor 1 Jika laporan disajikan secara kurang baik dan tidak dapat 


menjawab pertanyaan 
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b. Kriteria Penilaian Diskusi 


1. Aspek Terlibat penuh : 


Skor 4 


Skor 3 
Skor 2 
Skor 1 


Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, tanggung jawab, 
mempunyai pemikiran/ ide, berani berpendapat 

Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, dan berani berpendapat 
Dalam diskusi kelompok kadang-kadang berpendapat 


Diam sama sekali tidak terlibat 


2. Aspek bertanya : 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 
Skor 1 


Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yang 
jelas 


Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yang 
kurangjelas 


Kadang-kadang memberikan pertanyaan 


Diam sama sekali tdak bertanya 


3. Aspek Menjawab : 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompok 
dengan bahasa yangjelas 


Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompok 
dengan bahasa yang kurangjelas 


Kadang-kadang memberikan jawaban dari pertanyaan 
kelompoknya 


Diam tidak pernah menjawab pertanyaan 


4, Aspek Memberikan gagasan orisinil : 


Skor 4 


Memberikan gagasan/ ide yang orisinil berdasarkan pemikiran 
sendiri 


14/ 


Skor 3 
Skor 2 
Skor 1 


Memberikan gagasan/ ide yang didapat dari buku bacaan 
Kadang-kadang memberikan gagasan/ ide 


Diam tidak pernah memberikan gagasan 


5. Aspek Kerjasama : 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Dalam diskusi kelompok terlibat aktif, tanggung jawab dalam 
tugas, dan membuat teman-temannya nyaman dengan 


keberadaannya 


Dalam diskusi kelompok terlibat aktif tapi kadang-kadang 
membuat teman-temannya kurang nyaman dengan 


keberadaannya 
Dalam diskusi kelompok kurang terlibat aktif 


Diam tidak aktif 


6. Aspek Tertib : 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Dalam diskusi kelompok aktif, santun, sabar mendengarkan 


pendapat teman-temannya 
Dalam diskusi kelompok tampak aktif,tapi kurang santun 
Dalam diskusi kelompok suka menyela pendapat orang lain 


Selama terjadi diskusi sibuk sendiri dengan cara berjalan 


kesana kemari 


c. Kriteria Penilaian Presentasi 


1. Kejelasan presentasi 


Skor 4 


Skor 3 


Sistematika penjelasan logis dengan bahasa dan suara yang 


sangat jelas 


Sistematika penjelasan logis dan bahasa sangat jelas tetapi 


suara kurang jelas 
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Skor 2 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakan 
bahasa dan suara cukup jelas 

Skor1 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakan 
bahasa dan suara cukup jelas 

Pengetahuan 

Skor 4 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaan 
dengan baik dan kesimpulan mendukung topik yang dibahas 

Skor 3 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaan 
dengan baik dan kesimpulan mendukung topik yang dibahas 

Skor2 Penguasaan materi kurang meskipun bisa menjawab seluruh 
pertanyaan dan kesimpulan tidak berhubungan dengan topik 
yang dibahas 

Skor 1 Materi kurang dikuasai serta tidak bisa menjawab seluruh 
pertanyaan dan kesimpulan tidak mendukung topik 

Penampilan 

Skor4 Penampilan menarik, sopan dan rapi, dengan penuh percaya 
diri serta menggunakan alat bantu 

Skor 3. Penampilan cukup menarik, sopan, rapih dan percaya diri 
menggunakan alat bantu 

Skor 2 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi kurang percaya 
diri serta menggunakan alat bantu 

Skor 1 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi tidak percaya 


diri dan tidak menggunakan alat bantu 
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2. Pengetahuan 





Pengetah 
uan 


1. Pembu 
atan 
pakan 


Uraian il 


. Jelaskan 


. Apakah yang membedakan 


Jelaskan jenis - jenis peralatan 


pembuatan pakan skala rumah tangga 
dan fungsinya ! 


. Jelaskan jenis - jenis peralatan skala 


pabrikasi dan fungsinya ! 


. Mengapa bahan baku yang digunakan 


harus dalam bentuk tepung ? 


. Jelaskan alur proses pembuatan pakan 


Ikan | 
prinsip - prinsip dalam 


pencampuran bahan baku ! 


. Apa fungsi pemberian uap panas pada 


proses pengolahan pakan ? 

antara 
pakan tenggelam dengan pakan apung 
ditinjau dari proses pembuatannya ? 


. Bagaimanakah prinsip - prinsip 
pengemasan pakan ? 
. Bagaimana prinsip - prinsip 


penyimpanan pakan ? 


10.Jelaskan hubungan antara suhu dan 


kelembaban dengan kualitas pakan ! 
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3. Keterampilan 








Keteramp 
ilan 
Non Tes | Lembar unjuk Ja. Rubrik Penilaian Sikap 
Pembuata | (Tes kerja 
n Pakan Unjuk 


Kerja) 





b. Rubrik Penilaian Proses (Produksi Pakan 
Buatan) 








Cara melakukan 


penimbangan bahan baku 








| Cara melakukan | 





pencampuran bahan 


| Cara melakukan TT 
pembuatan adonan 





| Cara melakukan III. | 
pencetakkan pakan 


Cara melakukan 


pengemasan dan pelebelan 





| Cara menuliskan data hasil 








pengamatan 
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a. 


Kriteria Penilaian Sikap : 


l. 


NO 


Aspek menanya: 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahan 
yang sedang dibahas 


Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 


Jika pertanyaan yang diajukan kurang sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 


Tidak menanya 


. Aspek mengamati : 


Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikan 
pendapat 


Terlibat dalam pengamatan 
Berusaha terlibat dalam pengamatan 


Diam tidak aktif 


Aspek menalar 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


Jika nalarnya benar 
Jika nalarnya hanya sebagian yang benar 
Mencoba bernalar walau masih salah 


Diam tidak bernalar 


Aspek mengolah data : 


Skor 4 


Skor 3 


Jika Hasil Pengolahan data benar semua 


Jika hasil pengolahan data sebagian besar benar 
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Skor 2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benar 


Skor1 Jika hasil pengolahan data salah semua 


5. Aspek menyimpulkan : 


Skor4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benar 
Skor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benar 
Skor2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benar 


Skor 1 Jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah 


6. Aspek menyajikan 
Skor4 jika laporan disajikan secara baik dan dapat menjawab 


semua pertanyaan dengan benar 


Skor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat 


menjawab sebagian pertanyaan 


Skor2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya 


sebagian kecil pertanyaan yang dapat dijawab 


Skor 1 Jika laporan disajikan secara kurang baik dan tidak dapat 


menjawab pertanyaan 


b. Kriteria Penilaian Proses (Produksi Pakan Buatan J: 


1. Cara melakukan penimbangan bahan baku : 




















Skor 4: (jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 

| Skor 3 : | jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan | 
prosedur 

| Skor 2: | jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan | 











2. 


Cara melakukan pencampuran bahan 


Skor 4: 


Skor 3 : 


Skor 2: 


Skor 1: 


jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 


jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur 


Cara melakukan pembuatan adonan 


Skor 4: 


Skor 3 : 


Skor 2: 


Skor 1: 


jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 


jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur 


Cara melakukan pencetakan pakan 


Skor 4: 


Skor 3 : 


Skor 2: 


Skor 1: 


jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 


jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur 


Cara melakukan pengemasan dan pelabelan pakan 


Skor 4: 


Skor 3 : 


Skor 2: 


jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 


jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
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Skor 1: jikatahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur 
6. Cara menuliskan data hasil pengamatan : 


| Skor 4: | jika seluruh data hasil pengamatan dapat dituliskan dengan 








benar 


| Skor 3: | jika sebagian besar data hasil pengamatan dapat dituliskan | 
dengan benar 








| Skor 2: | jika sebagian kecil data hasil pengamatan dapat dituliskan | 
dengan benar 








dengan benar 


I Skor 1: | jika tidak ada data hasil pengamatan yang dapat dituliskan 








7. Kebersihan dan penataan alat : 


| Skor 4: (jika seluruh alat dibersihkan dan ditata kembali dengan 
benar 








| Skor 3: | jika sebagian besar alat dibersihkan dan ditata kembali | 
dengan benar 








| Skor 2: |jika sebagian kecil alat dibersihkan dan ditata kembali 








dengan benar 
| Skor 1 : (jika tidak ada hasil alat dibersihkan dan ditata kembali 


dengan benar 
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4. Penilaian Laporan Observasi : 








No 

1 Sistematik 
a Laporan 

2 Data 
Pengamata 
n 


3 Analisis 
dan 
kesimpula 
n 


4 Kerapihan 
Laporan 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, 
masalah, 
hipotesis, 
prosedur, hasil 
pengamatan 
dan 
kesimpulan. 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, grafik 
dan gambar 
yang disertai 
dengan bagian- 
bagian dari 
gambar yang 
lengkal 


Analisis dan 
kesimpulan 
tepat dan 
relevan dengan 
data-data hasil 
pengamatan 


Laporan ditulis 
sangat rapih, 
mudah dibaca 
dan disertai 
dengan data 
kelompok 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, , 
masalah, 
hipotesis 
prosedur, hasil 
pengamatan 


dan kesimpulan 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan 
beberapa 
bagian-bagian 
dari gambar 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 


Laporan ditulis 
rapih, mudah 


dibaca dan tidak 


disertai dengan 
data kelompok 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, 
masalah, 
prosedur hasil 
pengamatan 


Dan 
kesimpulan 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan bagian 
yang tidak 
lengkap 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 
tetapi tidak 
relevan 


Laporan 
ditulis rapih, 
susah dibaca 
dan tidak 
disertai 
dengan data 
kelompok 


Sistematika 
laporan hanya 
mengandung 
tujuan, hasil 
pengamatan 
dan 
kesimpulan 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
gambar yang 
tidak disertai 
dengan 
bagian-bagian 
dari gambar 


Analisis dan 
kesimpulan 
tidak 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 


Laporan 
ditulis tidak 
rapih, sukar 
dibaca dan 
disertai 
dengan data 
kelompok 


Kegiatan Pembelajaran 3. Uji Pakan (24 JP) 


A. Deskripsi 


Bahan baku pakan yang akan digunakan untuk membuat pakan harus diuji 
terlebih dahulu. Uji bahan baku pakan tersebut dapat dilakukan secara fisis, 


kimiawi dan biologis. 


Pengujian secara fisis dilakukan dengan melihat kehalusan bahan baku, 
kekerasan, daya tahan di dalam air dan daya apung. Sedangkan pengujian 
secara kimiawi dilakukan untuk melihat kandungan nutrisi yang terkandung 
didalamnya agar bahan baku pakan yang akan digunakan tersebut memberikan 
hasil yang optimal sesuai dengan standar produk pakan ikan. Uji bahan baku 
pakan ikan dilakukan melalui analisa secara kimia meliputi : analisa protein, 


analisa lemak, analisa serat kasar, analisa kadar air, dan analisa kadar abu. 


Pengujian biologi dimaksudkan untuk mengetahui sampai seberapa jauh 


pengaruh pakan tersebut terhadap laju pertumbuhan biota air yang dipelihara. 


B. Kegiatan Belajar 
1. Tujuan Pembelajaran 


Anda diharapkan mampu melakukan uji kualitas pakan secara fisik, kimia, 


biologi dan ekonomis. 


2. Uraian Materi 


Pakan yang akan diberikan pada ikan harus diuji dulu dengan beberapa uji, 
yaitu : uji fisik, kimiawi, biologi dan ekonomis. Uji-uji tersebut bertujuan 
untuk mengetahui apakah pantas, berguna, berkualitas, ekonomis suatu 
pakan diberikan pada ikan. Semua uji saling berkaitan, sebagai contoh 
secara kimiawi pakan ikan memenuhi syarat nutrisi yang diperlukan ikan 


tetapi melalui uji ekonomi didapatkan bahwa pengeluaran untuk pembuatan 


15/ 


pakan sangat tinggi. Dapat disimpulkan pakan tersebut akan tidak feasibel 
diberikan pada ikan. 
a. Pengujian Secara Fisis 


Pengujian fisis meliputi kehalusan bahan baku, kekerasan, daya tahan di 


dalam air, dan daya apung. 











Pengamatan 1 


1. Buat kelompok dengan anggota 4 - 5 orang 
2.Ambil pakan yang telah dibuat dan bandingkan warna pakan 


tersebut dengan pakan buatan pabrik ! 

3. Ambil segenggam pakan buatan sendiri lalu ciumlah bau pakan 
tersebut dan bandingkan dengan bau pakan buatan pabrik ! 

4, Giling kedua jenis pakan tersebut dan amati butirannya ! 

5. Catatlah data yang diperoleh dan isikan pada tabel di bawah! 


| Warna pakan (terang, agak | | | 
gelap, gelap) 
Aroma pakan (menyengat, 

tidak menyengat) 


Ukuran butiran (sangat 
Kasar, agak kasar, Kasar, 
halus, agak halus, sangat 
halus, dll) 





Simpulkan dan bandingkan hasil yang anda dapatkan dengan 


kelompok lain ! 


158 


Kualitas pakan ikan dapat dilihat dari kehalusan pakan. Pada pengujian 
kehalusan bahan baku dapat dilakukan dengan menggiling pelet tersebut 
kembali dan kemudian dilakukan pengamatan terhadap hasil gilingan. 
Berdasarkan ukuran butiran, maka hasil gilingan tersebut dibedakan 
menjadi sangat halus, halus, agak kasar dan sangat kasar. Setelah 
ditentukan tingkat kehalusannya, langkah selanjutnya adalah dilakukan 
penghitungan persentase dari masing - masing tipe. Apabila persentase 


bagian yang halus semakin banyak, maka mutu pellet semakin baik. 














Pengamatan 2 












1. Timbang pakan buatan yang akan diuji kekerasan (yang 
telah dikemas) dan catat hasilnya ! 

2. Timbang batu/pemberat hingga menghasilkan berat 
sebesar 5 kali lipat berat pakan yang telah ditimbang ! 

3. Letakkan batu/ pemberat tersebut dalam nampan ! 

4, Letakkan pakan yang akan diuji di atas lantai datar dan 
halus dan taruh pemberat di atas pakan. Biarkan selama 
20 menit ! 

5. Amati kekompakan pakan (hancur/ tidaknya pakan) |! 

6. Bandingkan dengan pakan buatan pabrik ! 

1. Buatlah kesimpulan berdasarkan pengamatan yang anda 


lakukan ! 


Pengujian fisis yang selanjutnya adalah tingkat kekerasan pelet. 
Pengujian ini dapat dilakukan dengan memberikan beban pada pelet 
sebanyak 5 kali berat pelet yang akan diuji. Pelet yang baik harus 
memiliki kekerasan yang tinggi, ditandai dengan lamanya waktu pelet 
tersebut menjadi hancur. Pelet yang baik biasanya memiliki bahan baku 


yang cukup halus, sehingga tidak mudah hancur. 
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Pengamatan 3 


1. Siapkan 2 toples dan isilah dengan air setinggi +20 cm | 

2. Pasanglah aerasi dengan kuat sehingga air di dalam wadah 
uji bergerak dan menimbulkan gelombang ! 

3. Masukkan pakan buatan sendiri ke dalam salah satu toples 
dan pakan buatan pabrik ke toples yang lain. Catat waktu 
pertama pakan dimasukkan ke dalam toples ! 

4, Catat waktu pakan tersebut mulai mengembang serta catat 
pula waktu pakan tersebut mulai hancur ! 

5, Simpulkan dan bandingkan hasil yang anda peroleh dengan 


kelompok lain ! 


Pengujian daya tahan di dalam air dilakukan dengan jalan merendam 
pelet di dalam air yang sebelumnya telah diberi aerasi kuat. Waktu yang 
diperlukan sampai saat pelet yang bersangkutan itu hancur merupakan 
ukuran daya tahannya. Pelet yang baik harus memiliki daya tahan dalam 


air minimal 15 menit. 













Pengamatan 4 


e Ambil 2 buah gelas dan masing - masing gelas isi air hingga 
‘A nya 

e Timbanglah pakan buatan sendiri dan buatan pabrik 
sebanyak masing - masing 5 gram 

e Masukan kedalam gelas secara bersama-sama 

e Hitung waktu yang diperlukan masing-masing pelet mulai 
tenggelam 

e Simpulkan hasil yang anda peroleh berdasarkan 


pengamatan tersebut 
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Pengujian yang terakhir adalah pengujian terhadap daya apung pelet. 
Pengujian ini dilakukan dengan menjatuhkan pelet ke dalam air di dalam 
akuarium atau wadah lain yang berisi air dengan kedalaman sekitar 20 
cm. Waktu yang diperlukan mulai saat pelet menyentuh permukaan air 
sampai tenggelam di dasar adalah ukuran daya apungnya. Pelet yang baik 


memiliki daya apung * 5 menit. 


Dari beberapa pengujian fisik yang telah anda lakukan, 
kesimpulan apa yang anda dapatkan berkenaan dengan 
kualitas pakan yang anda buat sendiri dibandingkan dengan 


pakan buatan pabrik ? 


b. Pengujian Secara Kimiawi 


Pengujian kimiawi bertujuan untuk mengetahui kandungan gizi dari 
pakan yang telah kita buat. Kandungan gizi yang sebaiknya diketahui 
meliputi protein, lemak, karbohidrat, abu, serat dan air. Pelet yang baik 
memiliki kadar air maksimal 12%, kandungan serat kasar maksimal 10%, 
sedangkan kandungan protein, lemak, dan karbohidrat tergantung 
kepada kebutuhan nutrisi biota air yang dibudidayakan. Misalnya, untuk 
pelet pakan ikan sebaiknya mengandung protein lebih dari 25%, lemak 
maksimal 8% dan karbohidrat antara 30 - 40%. Sedangkan udang, 
membutuhkan protein minimal 30%, lemak maksimal 10% dan 
karbohidrat sekitar 30%. 


Pengujian pelet secara kimiawi dilakukan di laboratorium dengan 
mengirimkan contoh pelet ke laboratorium terdekat. Umumnya 
kandungan nutrisi yang diuji meliputi energi, protein dan asam amino, 


lemak, serat kasar, abu dan mineral terutama kalsium dan fosfor, dan air. 
1) Uji kadar air 


Untuk pakan kering seperti pelet, maka salah satu pengujian yang 


penting untuk dilakukan adalah kadar air. Uji kadar air perlu 
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dilakukan karena pakan tidak langsung dikonsumsi oleh biota air 
setelah diproduksi, tetapi disimpan beberapa saat, sehingga apabila 
Kadar airnya masih terlalau tinggi, maka pelet akan cepat rusak dan 
mudah terkena jamur. Pengujian kadar air dilakukan dengan 
menggunakan metode SNI 01-2891-1992 butir 5.1/Oven. Prinsip 
pengujian kadar air adalah dengan memanaskan pelet pada suhu 105 


- 110°C, sehingga air akan menguap. 


Eksplorasi 


Untuk dapat memahami mengenai prinsip pengujian kadar air, 
maka lakukanlah langkah kerja berikut ini : 
v Siapkan alat dan bahan dibawah ini : 


L Botol timbang bertutup/ cawan 
Dessiccator/ Eksikator 
Oven 
Neraca analitik 
Pelet 


Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini ! 
l. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristik 


praktikum yang dilaksanakan (jas lab/ wearpack) 
2, Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam 
3. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan 


dengan bahan kimia gunakan sarung tangan dan masker. 


4, Hati-hati saat menggunakan benda-benda yang 


berhubungan dengan peralatan listrik 

Langkah Kerja : 

1. Timbang dengan seksama 1 - 2 g cuplikan pada 
sebuah botol timbang bertutup yang sudah diketahui 
bobotnya. Untuk contoh berupa cairan, botol timbang 
dilengkapi dengan pengaduk dan pasir kwarsa/ kertas 
saring berlipat 

2. Keringkan pada oven suhu 105° C selama 3 jam 


3. Dinainkan dalam eksikator 





Lanjutan Eksplorasi... 


Untuk mengetahui kadar air dari hasil eksplorasi yang telah anda 
lakukan, maka bersama kelompok anda hitung dan diskusikan 
menggunakan rumus seperti berikut : 


| W1 
Kadar air -— X100% 
WwW 


Dimana: W =Boọobot cuplikan sebelum dikeringkan, dalam gram 


Wı =Kehilangan bobot setelah dikeringkan (gram) 


Mengasosiasikan 


Dari hasil eksplorasi yang telah anda lakukan, berapakah kadar air 
yang terkandung dalam pellet uji tersebut ? Diskusikan bersama 
kelompok mengenai hasil yang telah anda peroleh tersebut dan 
bandingkan dengan kelompok lain, adakah perbedaan yang kalian 


peroleh ? Jika ada, sebutkan dan mengapa berbeda ? 





2) Uji kadar protein 


Prinsip pengujian kadar protein di laboratorium adalah dengan 
menggunakan cara Kjeldahl yaitu menentukan kadar protein secara 
tidak langsung. Cara ini adalah dengan menentukan kadar N-nya 
kemudian mengalikan dengan protein 6,25. Cara lain yang digunakan 
untuk menguji kadar protein dalam pakan menggunakan metode 
Kjeldhal adalah melalui tahapan - tahapan oksidasi, destruksi, dan 


titrasi. 
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Gambar 39 : (a). Pendidihan (destruksi) bahan dalam labu 
Kjeldahl: (b). Alat destilasi; (c). Alat dstilasi 
mikro Kjeldahl 
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Eksplorasi 1 
Bersama kelompok, lakukanlah pengujian kadar protein, 


menggunakan langkah kerja sebagai berikut : 


v Siapkan alat dan bahan dibawah ini : 


l. 


5. 


Labu kjeldhal 


2. Alat penyulingan dan kelengkapannya 
3. 
4 


, Neraca analitik 


Pemanas listrik/ pembakar 


Pelet 


v Bacadan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini ! 


l. 


Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristik 
praktikum yang dilaksanakan (jas lab/ wearpack) 

Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam 

Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahan 
kimia gunakan sarung tangan dan masker. 

Hati-hati saat menggunakan benda-benda yang 


berhubungan dengan peralatan listrik 


v Langkah Kerja: 


l. 


2. 


Timbang dengan seksama 0,51 g cuplikan, masukkan ke 
dalam labu Kjeldhal 100 ml 

Tambahkan 2 g campuran selen dan 25 mi H2SO4 pekat, 
panaskan di atas pemanas listrik atau api pembakar sampai 
mendidih dan larutan menjadi jernih kehijau-hijauan 
(sekitar 2 jam) 

Biarkan dingin, kemudian encerkan dan masukkan ke 


dalam labu ukur 100 ml, tepatkan sampai tanda garis 
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Lanjutan Eksplorasi 1..... 


4. Pipet 5 ml larutan dan masukkan ke dalam alat penyuling, 
tambahkan 5 ml NaOH 3096 dan beberapa tetes indikator PP 
5. Sulingkan selama lebih kurang 10 menit, sebagai penampung 
gunakan 10 ml larutan asam borat 2% yang telah dicampur 
Indikator 
6. Bilasi ujung pendingin dengan air suling 
1. Titrasi dengan larutan HCI 0,01 N 
8. Kerjakan penetapan blanko 
Kadar protein bahan dihitung dengan persamaan sebagai 
berikut : 


(V1-V2)xNx0,014x f.kx fp 


x 100% 
W 





Keterangan : 

W — Bobot cuplikan 

Vi — Volume HCI 0,01 N yang digunakan penitaran contoh 
V2 — Volume HCL yang dipergunakan penitaran blanko 

N — Normalitas HCI 

f.K - Faktor konversi untuk protein dari makanan, secara 


umum adalah 6,25 untuk susu dan hasil olahnya; 6,38 
untuk mentega dan kacang: 5,46 


fp - Faktor pengenceran 
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Eksplorasi 2 
Untuk eksplorasi ke 2 ini, anda diminta menghitung kadar 
protein menggunakan metode Kjeldahl dengan langkah 


kerja sebagai berikut : 


v Siapkan alat dan bahan dibawah ini : 


l. 


m TA 


Labu kjeldhal 

Alat penyulingan dan kelengkapannya 
Pemanas listrik/ pembakar 

Neraca analitik 

Pelet 


v Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini ! 


1. 


Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristik 
praktikum yang dilaksanakan (jas lab/ wearpack) 

Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam 

Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahan 
kimia gunakan sarung tangan dan masker. 

Hati-hati saat menggunakan benda-benda yang 


berhubungan dengan peralatan listrik 


v Langkah Kerja: 


Tahapan Oksidasi 


l. 


Masukkan 0,5 - 1 gram bahan/ contoh (a), 3 gram katalis ( 
K2SO4 #CuSO4) dan 10 ml H2SO4 kedalam tabung Kjeldahl. 


. Tabung dipanaskan hingga larutan di dalam tabung 


berubah warna menjadi hijau bening, kemudian di 


dinginkan. 


. Encerkan dengan akuades sampai larutan menjadi 100 ml. 
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Lanjutan Eksplorasi 2 


Tahapan Destruksi 


. Masukkan 5 ml larutan hasil oksidasi ke dalam cawan labu 
kjeldahi. 

. Tambahkan NaOH 0,05 N sebanyak 10 ml. 

. Siapkan Erlenmeyer, masukkan H2SO4 0,05 N sebanyak 10 
ml dan tambahkan 2 - 3 tetes larutan indikator (metyl 


red/ methylen blue), kemudian didestruksi selama 10 menit. 


Tahap Titrasi 
. Hasil destruksi dititrasi dengan NaOH 0,05 N 
. Volume titran yang digunakan dicatat. 


. Lakukan prosedur yang sama pada blanko. 


Kadar protein (Yo) dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
0,0007 x 6,25 x 20 x (titran blanko-titran sampel) 
a 


x 100 % 


Mengasosiasi 


Bersama kelompok, bandingkan hasil yang diperoleh pada 
eksplorasi 1 dengan eksplorasi 2, adakah perbedaan yang signifikan 
diantara kedua hasilnya ? 

Diskusikan mengenai kandungan protein yang terdapat dalam 


pakan, dilihat dari kebutuhan nutrisi ikan ! 
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3) Uji Kadar lemak 


Kadar lemak dalam pakan sebaiknya kurang dari 8%. Hal ini 
dikarenakan jika kadar lemak terlalu tinggi akan mempercepat proses 
ketengikan pakan ikan. Prinsip pengujian kadar lemak adalah bahan 
makanan akan larut di dalam petrelium eter disebut lemak kasar. Uji 
ini menggunakan alat yang disebut Soxhlet. Uji kadar lemak dapat 
dilakukan menggunakan metode Soxhlet dan Metode Weibull/ SNI 01- 
2891-1992 butir 8.2 . 





Kjeldahl's trap 









Kjeldahl's flask = 
after digestion | ak 
+NaQH | 


Gambar 40. Soxhlet 
(sumber: www.chemistryland) 
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Eksplorasi 1 


Bersama kelompok, lakukanlah pengujian kadar lemak, 
menggunakan metode Soxhlet dengan langkah kerja sebagai 
berikut : 

v Siapkan alat dan bahan dibawah ini : 


l. 


9, 


Sa III D Pe a 


Kertas saring 

Labu lemak 

Alat soxhlet 

Pemanas listrik 

Oven 

Neraca analitik 

Kapas bebas lemak 

Pereaksi : hexane atau pelarut lemak lainnya 
Pellet 


v Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini ! 


l. 


Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristik 
praktikum yang dilaksanakan (jas lab/ wearpack) 

Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam 

Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahan 
kimia gunakan sarung tangan dan masker. 

Hati-hati saat. menggunakan benda-benda yang 


berhubungan dengan peralatan listrik 


v Langkah Kerja: 


l. 


Panaskan cawan labu dalam oven pada suhu 105-110° C 
selama satu jam, dinginkan dalam eksikator selama 10 


menit dan timbang (X1). 
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Lanjutan Eksplorasi 1 


. Timbang bahan/ contoh sebanyak 2 - 5 gram (bahan sebaiknya 
dalam bentuk halus dan kering), dan dibungkus dengan kertas 
saring/ kertas filter dalam bentuk silinder (a). 

. Masukkan selongsong kertas filter kedalam tabung ekstraksi 
dan diberi pemberat serta. dihubungkan dengan 
kondensor/ pendingin . 

. Pasanglah tabung ekstraksi pada alat destilasi Soxhlet dengan 
pelarut petroleum ether/ petroleum benzena/ hexana sebanyak 
150 mi yang dimasukkan kedalam soxhlet sampai kertas saring 
tersebut terendam dan sisa larutan dimasukkan kedalam labu. 

. Panaskan cawan labu yang dihubungkan dengan soxhlet di atas 
water bath sampai cairan dalam soxhlet terlihat bening. 


Pemanasan ini berlangsung selama 2 - 4 jam, apabila setelah 4 


jam ekstraksi belum sempurna pemanasan dapat dilanjutkan 


selama 2 jam lagi. 

. Lepaskan labu dari soxhlet dan tetap dipanaskan di atas water 
bath untuk menguapkan semua petroleum ether dari cawan 
labu. 

. Cawan labu dipanaskan dalam oven pada suhu 105 - 110 °C 
selama 15 -60 menit, kemudian didinginkan dalam eksikator 
selama 10 menit dan ditimbang. Ulangi prosedur ini sampai 


diperoleh berat yang stabil (X2). 


Lanjutan Eksplorasi 1 


Persentase kadar lemak bahan/ contoh dihitung dengan persamaan 
sebagai berikut : 
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X2—X1 
Kadar lemak (960) — - x 100 Yo 


Mengasosiasi 
Dari hasil perhitungan yang telah anda lakukan, berapakah 
kadar lemak yang terkandung dalam pakan ? Bagaimana 
kandungan lemak tersebut bila ditinjau dari segi persyaratan 


nutrisi yang diperlukan oleh ikan ? 





Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, bahwa untuk mengetahui 
nilai lemak yang terkandung dalam pakan, dapat dilakukan melalui uji 
lemak menggunakan metode Soxhlet dan Metode Weibull/ SNI 01- 
2891-1992 butir 8.2. Nah, anda telah mencoba melakukan uji lemak 
menggunakan metode Soxhlet, oleh karena itu, alangkah baiknya jika 
anda juga melakukan uji lemak menggunakan metode yang lainnya, 
yaitu Metode Weibull. Untuk mengetahui kadar lemak menggunakan 
Metode Weibull, anda dapat melakukannya dengan langkah seperti 


pada kegiatan eksplorasi 2 di bawah ini. 


Eksplorasi 2 


Bersama kelompok, lakukanlah pengujian kadar lemak, menggunakan 
metode Weibull/ SNI 01-2891-1992 butir 8.2 dengan langkah kerja 
sebagai berikut : 

v Siapkan alat dan bahan dibawah ini : 


Kertas saring 


Kertas saring pembungkus (Thimle) 
Labu lemak 
Alat Soxhlet 
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. Neraca Analitik 

. Pereaksi : larutan HCI 2596, kertas lakmus, n-Heksana atau 
pelarut lemak lainnya 
Pelet 


v Baca dan perhatikan keselamatan kerja di bawah ini ! 
. Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristik 
praktikum yang dilaksanakan (jas lab/ wearpack) 
. Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam 
. Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahan 
kimia gunakan sarung tangan dan masker. 
. Hati-hati saat menggunakan benda-benda yang 
berhubungan dengan peralatan listrik 
v Langkah Kerja: 
2. Timbang dengan seksama 1 - 2 g cuplikan ke dalam gelas 
piala 
. Tambahkan 30 ml HCI 25 Y dan 20 mi air serta beberapa 
batu didih 


Lanjutan Eksplorasi 2 
Tutup gelas piala dengan kaca arloji dan didihkan selama 15 
menit 
Saring dalam keadaan panas dan cuci dengan air panas hingga 
tidak bereaksi asam lagi 


Keringkan kertas saring berikut isinya pada suhu 100 - 105” C 


Masukkan ke dalam selongsong kertas yang dialasi dengan 


kapas 
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. Masukkan ke dalam selongsong kertas yang dialasi dengan 
Kapas 
. Sumbat selongsong kertas saring pembungkus (paper 
thimble) dan ekstrak dengan hexana atau pelarut lemak 
lainnya 2 - 3 jam pada suhu lebih kurang 80°C 
Sulingkan larutan heksana atau pelarut lemak lainnya dan 
keringkan ekstrak lemak pada suhu 100 - 105°C 
Dinginkan dan timbang 
Ulangi proses pengeringan ini hingga tercapai bobot tetap 


Kadar lemak dihitung dengan menggunakan rumus : 


Keterangan : 
W —Bobot contoh, dalam gram 
W1-—Bobot labu lemak sesudah ekstraksi, dalam gram 


W2-— Bobot labu lemak sebelum ekstraksi, dalam gram 


W 


W1— 
Kadar lemak = a x 100% 


Mengasosiasi 


Dari hasil perhitungan yang telah anda lakukan, berapakah kadar lemak 


yang terkandung dalam pakan ? Adakah perbedaan dengan eksplorasi 1 
? 





4) Kadar Serat kasar 


Kadar serat kasar dalam pakan sebaiknya kurang dari 7%. Kandungan 
serat kasar yang terlalu tinggi pada pakan akan mempengaruhi data 
cerna dan penyerapan didalam alat pencernaan. Prinsip pengujian 
kadar serat kasar adalah menentukan zat organik yang tidak larut 
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dalam asam kuat dan basa kuat dan disertai pemanasan. Pengujian 
kadar serat kasar dalam pakan dilakukan menggunakan Metode SNI 
01-2891-1992 butir 11. 


Untuk melakukan pengujian kadar serat kasar dalam pakan, maka 
diperlukan beberapa peralatan dan bahan, seperti : Neraca analitik, 
pendingin, corong Buchner, pompa vakum dan pakan ikan yang akan 
anda uji. Nah, selain peralatan dan bahan tersebut, maka untuk 
melakukan pengujian kadar serat kasar, dibutuhkan beberapa 
pereaksi yang sangat menunjang keberhasilan pengujian. Pereaksi - 
pereaksi tersebut adalah Asam sulfat (H2504) 1,25%, Natrium 
Hidroksida (NaOH) 3,259, Etanol 9696, dan Kertas saring Whatman 
54, 541 atau 41. 

Apabila semua peralatan dan bahan serta bahan pereaksi tersebut 
telah tersedia, maka lakukanlah pengujian kadar serat kasar dengan 


prosedur seperti pada Eksplorasi tersebut di bawah ini. 


Mengeksplorasi 
v Sebelum anda melakukan pengujian, sebaiknya baca dan perhatikan 
keselamatan kerja di bawah ini ! 
Pakailah pakaian kerja sesuai dengan karakteristik praktikum 
yang dilaksanakan (jas lab/ wearpack) 
Hati-hati saat menggunakan benda-benda tajam 
Untuk kegiatan-kegiatan yang berhubungan dengan bahan kimia 
gunakan sarung tangan dan masker. 
Hati-hati saat menggunakan benda-benda yang berhubungan 
dengan peralatan listrik 
v Langkah kerja: 


1. Timbang dengan seksama 2 - 4 g cuplikan. Bebaskan lemaknya 


dengan cara ekstraksi dengan cara soxlet atau dengan cara 
mengaduk, mengenap tuangkan contoh dalam pelarut organik 
sebanyak 3 kali. Keringkan contoh dan masukkan ke dalam 


erlenmeyer 500 ml 
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Mengeksplorasi 


v Langkah kerja: 


2. 


Timbang dengan seksama 2 - 4 g cuplikan. Bebaskan lemaknya 
dengan cara ekstraksi dengan cara soxlet atau dengan cara 
mengaduk, mengenap tuangkan contoh dalam pelarut organik 
sebanyak 3 kali. Keringkan contoh dan masukkan ke dalam 
erlenmeyer 500 ml 

Tambahkan 50 mi larutan H2S0O4 1,25%, kemudian didihkan 
selama 30 menit dengan menggunakan pendingin tegak 
Tambahkan 50 mi NaOH 3,259 dan didihkan lagi selama 30 
menit 

Dalam keadaan panas saring dengan corong Buchner yang berisi 
kertas saring tak berabu Whatman 54,41 atau 541 yang telah 
dikeringkan dan diketahui bobotnya 

Cuci endapan yang terdapat pada kertas saring berturut - turut 
dengan H2S0; 1,25% panas, air panas, dan etanol 96% 


Angkat kertas saring beserta isinya, masukkan ke dalam kotak 
timbang yang telah diketahui bobotnya, keringkan pada suhu 
105” C dinginkan dan timbang sampai bobot tetap 


. Bila ternyata kadar serat kasar lebih besar 199, abukan kertas 


saring beserta isinya, timbang sampai bobot tetap 


Kadat serat kasar dihitung dengan menggunakan rumus : 





% Serat Kasar — x 100% ; jika serat kasar >1% 

% Serat Kasar =— x 100% ; jika serat kasar <1% 
Keterangan : 

W =Bobot cuplikan dalam gram 

Wı =Bobot abu dalam gram 

W2  =Boọbot endapan pada kertas saring (gram) 
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Mengasosiasi 


Bersama kelompok, diskusikanlah berapa kadar serat yang diperoleh 


dan bagaimana hubungannya dengan persyaratan nutrisi yang harus 


terkandung dalam pakan ? 





c. Uji Biologis 


Uji biologis dilakukan untuk mengetahui pengaruh pakan tersebut 
langsung pada ikan. Ada kemungkinan pakan yang mempunyai 
kandungan nutrisi tinggi kurang memberikan efek bagi pertumbuhan 
Ikan. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian langsung di laboratorium 
untuk menguji suatu pakan. Ikan yang dicobakan diperlakukan dengan 
pemberian pakan selama periode waktu tertentu, umumnya berkisar 
antara 1, 5 - 2 bulan. Pada selang waktu tertentu dilakukan pengukuran 
pertumbuhan pada ikan. Pada pengamatan uji biologis tersebut akan 
didapatkan beberapa variabel pengukuran seperti pertambahan bobot 
badan, konsumsi pakan dan konversi pakan. Pertambahan bobot badan 
diukur dengan menimbang ikan tersebut pada selang waktu tertentu. 
Dari hasil penimbangan tersebut akan didapatkan pertambahan bobot 
badan per satuan waktu. Konsumsi pakan dihitung dengan menimbang 
pakan yang diberikan pada ikan selama periode pemeliharaan. Konversi 
pakan dihitung dengan membandingkan jumlah pakan yang dikonsumsi 
dengan jumlah pertambahan bobot badan jika dianggap bahwa tidak ada 
pertambahan pakan alami. Nilai koefisien adalah nilai dari kebalikan 
angka konversi. Jika angka koefisien besar hal ini menunjukkan bahwa 


pakan tersebut bernilai biologis tinggi dan atau berkualitas tinggi. 


d. Uji Ekonomi 


Pakan merupakan komponen terbesar dalam biaya produksi 
pemeliharaan ikan terutama dalam pemeliharaan ikan yang intensif. 


Setiap pembudidaya ikan akan berusaha meminimalkan biaya pakan 
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untuk memperoleh hasil ikan yang optimal. Ada beberapa langkah untuk 
meminimalkan biaya tersebut. Pemilihan bahan pakan lokal akan sangat 


mengurangi biaya pakan. 


Umumnya tepung Ikan dan bungkil kedelai merupakan komponen bahan 
pakan utama yang sebagian besar masih harus diimpor, sehingga 
memiliki harga cukup mahal. Apabila kedua bahan pakan tersebut dapat 
diganti dengan bahan pakan yang sama hasil produksi dari dalam negeri 
atau diganti dengan bahan pakan lain dengan kualitas zat makanan yang 
sama, maka akan sangat mengurangi biaya pakan. Bahan pakan lokal 
yang belum akrab di kalangan pembudidaya ikan dapat digunakan untuk 
menyusun pakan ikan seperti bungkil biji karet, sorghum, daun singkong, 


daun pisang dan lain-lain. 


Bahan pakan yang berasal dari limbah merupakan potensi yang patut di 
cermati pula. Banyak potensi limbah yang belum termanfaatkan, baik 
yang berasal dari limbah pertanian, kehutanan, perkebunan, peternakan 
dan industri. Limbah pertanian yang umum digunakan adalah dedak, 
padahal masih banyak limbah lain yang dapat digunakan antara lain 
empok, batang dan daun jagung, daun singkong dan lain-lain. Limbah dari 
kehutanan antara lain adalah daun-daun dan buah-buahan sisa hasil 
pemotongan kayu. Limbah perkebunan antara lain adalah biji karet, 
jambu mete, biji kelapa sawit dan lain-lain. Sementara itu yang berasal 
dari limbah peternakan antara lain adalah kotoran ternak, sisa dari 
rumah pemotongan hewan dan bulu. Limbah yang berasal dari industri 


antara lain adalah limbah roti, ampas tahu, dan ampas kecap. 


Cara meminimalkan biaya pakan yang lain adalah dengan mengganti 
bahan pakan yang mahal dengan bahan pakan yang lebih murah. Salah 
satu yang umum diganti adalah sebagian jagung diganti dengan sorghum 
yang harganya umumnya lebih murah. Cara ini agak mengandung resiko 
karena hampir tidak ada bahan pakan yang mempunyai kandungan zat 


makanan yang sama. Kandungan zat makanan sorghum memang hampir 
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sama dengan jagung tetapi sorgum mempunyai kelemahan dengan 
adanya zat anti nutrisi tannin. Tetapi cara penggantian dapat dilakukan 
dengan cara lain yang lebih memungkinkan, yaitu mengkombinasikan 
dua atau lebih bahan pakan dan diupayakan nilai kandungan zat 
makanan sama dengan satu atau lebih bahan pakan yang akan diganti. 
Salah satu contohnya adalah campuran bungkil biji karet dan minyak 


dapat mengganti campuran tepung ikan dan bekatul. 


Ada dua faktor yang mempengaruhi biaya pakan yaitu harga per unit 
pakan dan konversi pakan. Biaya pakan dapat diubah dengan suatu 
perbaikan konversi pakan atau oleh rendahnya harga unit pakan dan 
oleh kombinasi dari kedua faktor tersebut. Konversi pakan dapat 
diperbaiki dengan beberapa cara antara lain dengan mengatur formulasi 
pakan, mengatur waktu pemberian pakan, jumlah pakan, freguensi 
pemberian pakan dan cara pemberian pakan. Formulasi pakan diatur 
dengan memperhatikan pertumbuhan dan spesies ikan. Waktu 
pemberian pakan disesuaikan dengan tingkah laku ikan dalam mencari 
makanan. Jumlah pakan yang diberikan harus dalam kondisi cukup, 
jangan kekurangan dan berlebihan dan disesuaikan dengan 
pertumbuhan ikan. Semakin dewasa ikan, pakan yang diberikan harus 
semakin banyak. Freguensi pakan diatur dengan melihat sifat biologi 
Ikan agar pakan tersebut berdaya guna. Cara pemberian pakan 
diusahakan disesuaikan dengan sifat biologis ikan. Ada ikan yang senang 
dengan pakan yang melayang di air, ada pula ikan yang senang dengan 


pakan yangterdapat di permukaan air. 
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3. Tugas 


Secara berkelompok, lakukanlah pengujian pakan (pellet) yang anda 
produksi sendiri atau anda peroleh dari tempat lain untuk mengetahui 
kandungan proteinnya. Lakukan pengujian tersebut dengan menggunakan 


salah satu dari 2 metode yang sebelumnya telah anda pelajari. 


Dari hasil pengujian tersebut, diskusikanlah secara berkelompok, mengenai 
hubungan protein yang terkandung dalam pakan dengan persyaratan nutrisi 
yang dibutuhkan oleh ikan. 


Laporkan hasilnya kepada guru anda ! 
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4, Refleksi 
Petunjuk : 


a. Tuliskan nama dan KD yangtelah anda selesaikan pada lembar tersendiri 
b. Tuliskan jawaban pada pertanyaan pada lembar refleksi! 


c. Kumpulkan hasil refleksi pada guru anda 


LEMBAR REFLEKSI 


1. Bagaimana kesan anda setelah mengikuti pembelajaran ini? 


2. Apakah anda telah menguasai seluruh materi pembelajaran ini? Jika 
ada materi yang belum dikuasai tulis materi apa saja. 


3. Manfaat apa yang anda peroleh setelah menyelesaikan 
pelajaran ini? 


5, Tuliskan secara ringkas apa yang telah anda pelajari pada kegiatan 
pembelajaran ini! 
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5. Tes Formatif 


BR W N F 


oer ae eae ae 


Apakah yang dimaksud dengan pengujian pakan ? 

Mengapa harus dilakukan pengujian pakan ? 

Jelaskan jenis - jenis pengujian pakan ! 

Apakah hubungan antara stabilitas pakan dengan kualitas pakan yang 
telah dibuat ? 

Jelaskan jenis - jenis pengujian fisik pakan | 

Jelaskan jenis - jenis pengujian kimia pakan ! 

Jelaskan jenis - jenis pengujian biologi pakan ikan ! 

Mengapa perlu dilakukan pengujian ekonomis terhadap pakan yangtelah 
kita buat ? 
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C. PENILAIAN 


1. l1.Sikap 





1.1 Menampilkan 
perilaku rasa 
Ingin tahu 
dalam 
melakukan 
observasi 

1.2 Menampilkan 
perilaku 
obyektif 
dalam 
kegiatan 
observasi 

1.3 Menampilkan 
perilaku jujur 
dalam 
melaksanaka 
n kegiatan 
observasi 

1.4 Mendiskusika 
n hasil 
observasi 
kelompok 

1.5 Menampilkan 
hasil kerja 
kelompok 

1.6 Melaporkan 
hasil diskusi 
kelompok 

1.7 Menyumbang 
pendapat 
tentang 
pengujian 
pakan 


Non Tes 


Non Tes 


Non Tes 


Lembar 
Observasi 
Penilaian 

sikap 





Kriteria Terlampir 


b. Rubrik Penilaian Diskusi 


Lembar 
Observasi 
Penilaian 

sikap 





Memberikan 
gagasan orisinil 


Lembar Jc. 


Observasi 


Penilaian 
sikap 





pasa 
Presentasi 
| em 


a. Kriteria Penilaian Sikap : 


1. Aspek menanya: 
Skor4 Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahan 
yang sedang dibahas 


Skor3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 


Skor2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 


Skor 1 Tidak menanya 


2. Aspek mengamati : 
Skor4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikan 
pendapat 


Skor3 Terlibat dalam pengamatan 


Skor2 Berusaha terlibat dalam pengamatan 
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Ul 


O 


Skor 1 Diam tidak aktif 


. Aspek menalar 


Skor4 Jikanalarnya benar 
Skor3  Jikanalarnya hanya sebagian yang benar 
Skor2 Mencoba bernalar walau masih salah 


Skor 1 Diamtidak bernalar 


. Aspek mengolah data : 


Skor4 Jika Hasil Pengolahan data benar semua 
Skor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benar 
Skor2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benar 


Skor l1 Jika hasil pengolahan data salah semua 


. Aspek menyimpulkan : 


Skor4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benar 
Skor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benar 
Skor2 kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benar 


Skor 1 Jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah 


. Aspek menyajikan 


Skor4 jika laporan disajikan secara baik dan dapat menjawab semua 


pertanyaan dengan benar 


Skor 3 Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawab 


sebagian pertanyaan 


Skor2 Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagian 
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Skor 1 


kecil pertanyaan yang dapat dijawab 


Jika laporan disajikan secara kurang baik dan tidak dapat 


menjawab pertanyaan 


b. Kriteria Penilaian Diskusi 


1. Aspek Terlibat penuh : 


Skor 4 


Skor 3 
Skor 2 
Skor 1 


Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, tanggung jawab, 
mempunyai pemikiran/ ide, berani berpendapat 

Dalam diskusi kelompok terlihat aktif, dan berani berpendapat 
Dalam diskusi kelompok kadang-kadang berpendapat 


Diam sama sekali tidak terlibat 


2. Aspek bertanya : 


3. 


Skor 4 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yang 
jelas 

Skor 3 Memberikan pertanyaan dalam kelompok dengan bahasa yang 
kurangjelas 

Skor 2 Kadang-kadang memberikan pertanyaan 

Skor 1 Diam sama sekali tidak bertanya 

Aspek Menjawab : 

Skor 4 Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompok 
dengan bahasa yang jelas 

Skor 3. Memberikan jawaban dari pertanyaan dalam kelompok 
dengan bahasa yang kurang jelas 

Skor 2 Kadang-kadang memberikan jawaban dari pertanyaan 
kelompoknya 

Skor 1 Diam tidak pernah menjawab pertanyaan 


186 


4. Aspek Memberikan gagasan orisinil : 


Skor 4 Memberikan gagasan/ ide yang orisinil berdasarkan pemikiran 
sendiri 


Skor 3. Memberikan gagasan/ ide yang didapat dari buku bacaan 
Skor 2 Kadang-kadang memberikan gagasan/ ide 


Skor 1 Diam tidak pernah memberikan gagasan 


5. Aspek Kerjasama : 
Skor 4 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif, tanggung jawab dalam 
tugas, dan membuat teman-temannya nyaman dengan 


keberadaannya 


Skor 3 Dalam diskusi kelompok terlibat aktif tapi kadang-kadang 
membuat teman-temannya kurang nyaman dengan 


keberadaannya 
Skor 2 Dalam diskusi kelompok kurang terlibat aktif 


Skor 1 Diam tidak aktif 


6. Aspek Tertib : 
Skor4 Dalam diskusi kelompok aktif, santun, sabar mendengarkan 


pendapat teman-temannya 
Skor 3 Dalam diskusi kelompok tampak aktif,tapi kurang santun 
Skor2 Dalam diskusi kelompok suka menyela pendapat orang lain 


Skor 1 Selama terjadi diskusi sibuk sendiri dengan cara berjalan 


kesana kemari 


c. Kriteria Penilaian Presentasi 
1. Kejelasan presentasi 


Skor4 Sistematika penjelasan logis dengan bahasa dan suara yang 
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2. 


3. 


sangat jelas 


Skor 3 Sistematika penjelasan logis dan bahasa sangat jelas tetapi 
suara kurang jelas 

Skor 2 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakan 
bahasa dan suara cukup jelas 

Skor1 Sistematika penjelasan tidak logis meskipun menggunakan 
bahasa dan suara cukup jelas 

Pengetahuan 

Skor 4 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaan 
dengan baik dan kesimpulan mendukung topik yang dibahas 

Skor 3 Menguasai materi presentasi dan dapat menjawab pertanyaan 
dengan baik dan kesimpulan mendukung topik yang dibahas 

Skor2 Penguasaan materi kurang meskipun bisa menjawab seluruh 
pertanyaan dan kesimpulan tidak berhubungan dengan topik 
yang dibahas 

Skor 1 Materi kurang dikuasai serta tidak bisa menjawab seluruh 
pertanyaan dan kesimpulan tidak mendukung topik 

Penampilan 

Skor4 Penampilan menarik, sopan dan rapi, dengan penuh percaya 
diri serta menggunakan alat bantu 

Skor3 Penampilan cukup menarik, sopan, rapih dan percaya diri 
menggunakan alat bantu 

Skor2 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi kurang percaya 
diri serta menggunakan alat bantu 

Skor 1 Penampilan kurang menarik, sopan, rapi tetapi tidak percaya 


diri dan tidak menggunakan alat bantu 
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2. Pengetahuan 








— | 1. Apakah yang dimaksud dengan pengujian yang dimaksud dengan pengujian 





pakan ? 
Mengapa harus dilakukan pengujian pakan 
? 


NO 


UJ 


. Jelaskan jenis - jenis pengujian pakan ! 
. Apakah hubungan antara stabilitas pakan 


Ss 


dengan kualitas pakan yang telah dibuat ? 

5. Jelaskan jenis - jenis pengujian fisik pakan 
| 

6. Jelaskan jenis - jenis pengujian kimia 
pakan ! 

1. Jelaskan jenis - jenis pengujian biologi 


pakan ikan ! 
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3. Keterampilan 














1. Pengujian Pengujian | Non Tes Bai a. on — 
pakan (Tes | unjuk kerja 
Unjuk 
Kerja) 





Cara melakukan pengujian 


pakan secara fisik 


Cara melakukan pengujian 











pakan secara kimia 


Cara melakukan pengujian 
pakan secara biologi 


Cara menuliskan data hasil 














pengamatan 


Kebersihan dan penataan 








alat 


a. Kriteria Penilaian Sikap 


1. Aspek menanya: 
Skor 4 Jika pertanyaan yang diajukan sesuai dengan permasalahan 
yang sedang dibahas 


Skor 3 Jika pertanyaan yang diajukan cukup sesuai dengan 
permasalahan yang sedang dibahas 
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Skor 2 Jika pertanyaan yang diajukan kurang sesuai dengan 


permasalahan yang sedang dibahas 


Skor 1 Tidak menanya 


2. Aspek mengamati : 


Skor 4 Terlibat dalam pengamatan dan aktif dalam memberikan 
pendapat 


Skor 3 Terlibat dalam pengamatan 
Skor2 Berusaha terlibat dalam pengamatan 


Skor 1 Diam tidak aktif 


3. Aspek menalar 


Skor4 Jikanalarnya benar 
Skor 3  Jikanalarnya hanya sebagian yang benar 
Skor2 Mencoba bernalar walau masih salah 


Skor 1 Diam tidak beralar 


4. Aspek mengolah data : 


Skor 4 Jika hasil pengolahan data benar semua 
Skor 3 Jika hasil pengolahan data sebagian besar benar 
Skor2 Jika hasil pengolahan data sebagian kecil benar 


Skor l1 Jika hasil pengolahan data salah semua 


5. Aspek menyimpulkan : 


Skor4 jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya benar 


Skor 3 jika kesimpulan yang dibuat sebagian besar benar 
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Skor 2 


Skor 1 


kesimpulan yang dibuat sebagian kecil benar 


Jika kesimpulan yang dibuat seluruhnya salah 


6. Aspek menyajikan 


Skor 4 


Skor 3 


Skor 2 


Skor 1 


jika laporan disajikan secara baik dan dapat menjawab 


semua petanyaan dengan benar 


Jika laporan disajikan secara baik dan hanya dapat menjawab 


sebagian pertanyaan 


Jika laporan disajikan secara cukup baik dan hanya sebagian 


kecil pertanyaan yang dapat di jawab 


Jika laporan disajikan secara kurang baik dan tidak dapat 


menjawab pertanyaan 


b. Kriteria Penilaian Proses (Pengujian Pakan) 


1. Cara melakukan pengujian pakan secara fisik 


2, 


Skor 4: 


Skor 3 : 


Skor 2: 


Skor 1: 


jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 


jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur 


Cara melakukan pengujian pakan secara kimia 


Skor 4: 


Skor 3 : 


Skor 2: 


jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan 


prosedur 
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3. 


4. 
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Skor 1: 


jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur 


Cara melakukan pengujian pakan secara biologi 


Skor 4: 


Skor 3 : 


Skor 2: 


Skor 1: 


jika seluruh tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian besar tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 
jika sebagian kecil tahapan proses dilakukan sesuai dengan 
prosedur 


jika tahapan proses tidak dilakukan sesuai dengan prosedur 


Cara menuliskan data hasil pengamatan 


Skor 4: 


Skor 3: 


Skor 2: 


Skor 1: 


jika seluruh data hasil pengamatan dapat dituliskan dengan 
benar 

jika sebagian besar data hasil pengamatan dapat dituliskan 

dengan benar 

jika sebagian kecil data hasil pengamatan dapat dituliskan 

dengan benar 

jika tidak ada data hasil pengamatan yang dapat dituliskan 


dengan benar 


Kebersihan dan penataan alat 


Skor 4: 


Skor 3: 


Skor 2: 


Skor 1 : 


jika seluruh alat dibersihkan dan ditata kembali dengan 
benar 

jika sebagian besar alat dibersihkan dan ditata kembali 
dengan benar 

jika sebagian kecil alat dibersihkan dan ditata kembali 
dengan benar 

jika tidak ada hasil alat dibersihkan dan ditata kembali 


dengan benar 


193 


4. Penilaian Laporan Observasi : 








1 Sistematika 
Laporan 


Pengamatan 


3 Analisis dan 
kesimpulan 


4 Kerapihan 
Laporan 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, 
masalah, 
hipotesis, 
prosedur, hasil 
pengamatan 
dan 
kesimpulan. 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, grafik 
dan gambar 
yang disertai 
dengan bagian- 
bagian dari 
gambar yang 
lengkal 


Analisis dan 
kesimpulan 
tepat dan 
relevan dengan 
data-data hasil 
pengamatan 


Laporan ditulis 
sangat rapih, 
mudah dibaca 
dan disertai 
dengan data 
kelompok 


Skor 

3 2 
Sistematika Sistematika 
laporan laporan 
mengandung mengandung 
tujuan, , tujuan, 
masalah, masalah, 
hipotesis prosedur hasil 
prosedur, hasil | pengamatan 
pengamatan 
dan Dan 
kesimpulan kesimpulan 
Data Data 
pengamatan pengamatan 
ditampilkan ditampilkan 


dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan 
beberapa 
bagian-bagian 
dari gambar 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 


Laporan ditulis 
rapih, mudah 
dibaca dan 
tidak disertai 
dengan data 
kelompok 


dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan bagian 
yang tidak 
lengkap 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 
tetapi tidak 
relevan 


Laporan ditulis 
rapih, susah 
dibaca dan 
tidak disertai 
dengan data 
kelompok 


Sistematika 
laporan hanya 
mengandung 
tujuan, hasil 
pengamatan 
dan 
kesimpulan 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
gambar yang 
tidak disertai 
dengan 
bagian-bagian 
dari gambar 


Analisis dan 
kesimpulan 
tidak 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 


Laporan 
ditulis tidak 
rapih, sukar 
dibaca dan 
disertai 
dengan data 
kelompok 








1 Sistematika 
Laporan 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, 
masalah, 
hipotesis, 
prosedur, hasil 
pengamatan 
dan 
kesimpulan. 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, , masalah, 
hipotesis 
prosedur, hasil 
pengamatan dan 
kesimpulan 


Sistematika 
laporan 
mengandung 
tujuan, masalah, 
prosedur hasil 
pengamatan 


Dan kesimpulan 


laporan hanya 
mengandung 
tujuan, hasil 
pengamatan dan 


Sistematika 
kesimpulan 


Pengamatan 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, grafik dan 
gambar yang 
disertai dengan 
bagian-bagian 
dari gambar 
yang lengkal 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan beberapa 
bagian-bagian 
dari gambar 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
table, gambar 
yang disertai 
dengan bagian 
yang tidak 
lengkap 


pengamatan 
ditampilkan 
dalam bentuk 
gambar yang 
tidak disertai 
dengan bagian- 
bagian dari 
gambar 


3 | Analisis dan 
kesimpulan 


Analisis dan 
kesimpulan 
tepat dan 
relevan dengan 
data-data hasil 
pengamatan 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 


Analisis dan 
kesimpulan 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 
pengamatan 
tetapi tidak 
relevan 


kesimpulan 
tidak 
dikembangkan 
berdasarkan 
data-data hasil 


Analisis dan 
pengamatan 


4 Kerapihan 
Laporan 


Laporan ditulis 
sangat rapih, 
mudah dibaca 
dan disertai 
dengan data 
kelompok 


Laporan ditulis 
rapih, mudah 
dibaca dan tidak 
disertai dengan 
data kelompok 


Laporan ditulis 
rapih, susah 
dibaca dan tidak 
disertai dengan 
data kelompok 


tidak rapih, 
sukar dibaca 
dan disertai 
dengan data 


Laporan ditulis 
kelompok 
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III. PENUTUP 


Buku teks siswa dengan judul Produksi Pakan Buatan untuk Semester 2 ini 
merupakan salah satu sumber referensi yang dapat digunakan oleh peserta didik 
dalam mendapatkan informasi dan membantu kegiatan pembelajaran melalui 
beberapa kegiatan yang ada didalamnya. Peserta didik yang mempelajari buku ini 
diharapkan mampu melaksanakan seluruh kegiatan yang disajikan sesuai dengan 
pendekatan scientific learning melalui kegiatan 5 m (mengamati, menanya, 
mengeksplorasi, mengasosiasi dan mengkomunikasikan). Peserta didik juga 
diharapkan dapat mencari informasi tambahan melalui sumber referensi yang lain 
untuk menambah wawasan mengenai produksi pakan buatan. Saran dan kritik 
sangat diharapkan demi tercapainya tujuan pembelajaran yang optimal dan 


kesempurnaan penyusunan buku teks yang akan datang. 
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